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00.1.  MARCO CONCEPTUAL Y MOTIVACIÓN 
Actualmente ya es consenso la necesidad de inclusión de la esfera ambiental en nuestro sistema 
socio-económico, antes completamente olvidada por gobiernos, empresas e individuos. Mucho 
de los problemas que enfrentamos estos días son consecuencias de nuestro estilo de vida, 
caracterizado por la continua explotación de los recursos naturales, sin que exista  una 
preocupación por los posibles daños a la naturaleza y consecuentemente, a nosotros mismos.  
La problemática del Cambio Climático es una prueba de la urgencia de un cambio en la manera 
en que vivimos, basada en un sistema productivo insostenible. La repercusión de la Cumbre de 
Copenhague es un reflejo de la importancia y, al mismo tiempo, delicadeza del tema. Estamos 
en un período de transición. Un periodo de búsquedas por normativas, acuerdos, negociaciones 
entre los distintos intereses de los países, pero que miran un mismo objetivo: bajar las 
emisiones de CO21, el principal responsable del efecto invernadero y por el calentamiento del 
planeta. 
Reducir las emisiones de CO21 implica directamente reducir el consumo energético. La energía 
que se utiliza para el desarrollo de las actividades humanas proviene en casi un 80% de la 
quema de combustibles fósiles (como el gas, el carbón o el petróleo), que son los más 
significativos generadores de CO21. Así que, para frenar el calentamiento global y minimizar 
los efectos del cambio climático, hay que racionalizar el consumo de energía, la utilizando de 
manera más consciente. En tiempos de tanto deterioro ambiental y crisis mundial, se hace 
necesario directrices y actuaciones destinadas al ahorro energético. 
Gran parte de la actividad humana se desarrolla dentro de las edificaciones. Segundo Brian, 
vivimos en casas, trabajamos en oficinas y nos relacionamos en cafeterías y bares. Los edificios son 
responsables del consumo de aproximadamente la mitad de toda la energía que se usa en el mundo, 
consumo generada a partir del uso de la calefacción, iluminación y refrigeración 2. Así, actuar sobre 
los edificios es fundamental para lograr el ahorro energético y más, el uso que se hace de sus 
recursos energéticos representa un consumo muchísimas veces superior al consumo generado 
en la fase de construcción y diseño, cuando se habla en tiempo de vida útil de un edificio. 
En la realidad, las medidas de reducción del consumo energético son soluciones más 
inmediatas y de carácter práctico hacia la sostenibilidad. Para lograr el desarrollo sostenible, es 
necesario propuestas de cambios más profundos que trabajen la concienciación individual y de 
la sociedad como un todo. Esta concienciación significa el rescate del sentimiento de 
pertenencia a la comunidad o grupo social. Significa enterarnos de que nuestras 
responsabilidades van más allá de nosotros mismos y que nuestras acciones no sólo nos afectan 
sino que afectan también a nuestra familia, comunidad y las generaciones futuras. Así que, es 
fundamental actuar sobre el factor humano y sus relaciones sociales. A través de esto es que 
1 - Se refiere a la equivalencia en CO2 de todos los gases responsables por el efecto invernadero. 
2- Guía básica de la sostenibilidad. Brian Edwards, Paul Hyett. 2004 




generamos cambios de conducta y comportamiento, esenciales en el camino hacia la 
sostenibilidad.  
La base metodológica aplicada en este trabajo consigue abordar un tema de carácter más 
técnico e inmediato tan necesario para el escenario de hoy (el ahorro energético), así como las 
cuestiones más profundas que permiten la concienciación. Su éxito se encuentra exactamente 
en esta característica, en su necesidad de trabajar con el factor humano. Así que, la motivación 
para el desarrollo de este trabajo está en simplemente creer en la fuerza de esta idea. El intento 
aquí, es de difundirla, de analizar su viabilidad en otros ámbitos 
Entonces, este trabajo es un primer paso de un proyecto académico en la busca de su expresión 
en el mundo profesional. El estudio del proyecto empieza con aplicaciones en edificios 
institucionales de la UPC, su centro de investigación, donde se consigue resultados 
considerablemente satisfactorios. Debido al éxito obtenido en estos primeros años de estudio, 
se plantea ahora su aplicabilidad fuera del ámbito académico, o sea, su implementación en 
edificios comerciales. El desafío es grande ya que esto significa adecuarlo a las reglas, 
exigencias y ritmo impuestos en el universo profesional, que en muchas veces se divergen de la 
realidad académica. 
Estos dos universos, académico y profesional, se encuentran paralelos y poco confluyentes. 
Conectarlos es esencial ya que son mundos complementarios. Segundo Juan Martínez Sierra, 
filólogo y profesor de la universidad de Murcia, seguramente sea en la práctica real donde las 
conclusiones a las que llegamos puedan ser sometidas a examen de manera más significativa. Del mismo 
modo, los profesionales y empresarios pueden a su vez beneficiarse de las ideas, modelos, planteamientos, 
etc. que se derivan de las investigaciones llevadas a cabo desde la universidad 3. A final, es evidente la 
relación de simbiosis entre los dos mundos, que presentan una interrelación muy débil por 
diferencias obvias. Este trabajo es por tanto, un intento de aplicación del proyecto en cuestión 








3 – Hacia una enseñanza más completa de la traducción audiovisual. Juan José Martinez Sierra. 2006 




00.2. HIPOTESI S DE PARTIDA  
La hipótesis de partida es el trabajo realizado en la Escuela de Arquitectura en San Cugat del 
Vallés, ETSAV, donde se implementó por primera vez el programa UPCO2. Debido al éxito de 
los resultados obtenidos, el estudio aquí desarrollado se basa en los mismos principios, 
buscando analizar si la metodología es exportable a otros ámbitos.  
Se ha mencionado que al analizar el ciclo de vida de un edificio, la fase de uso es la que más 
consume energía cuando se compara con la fase de diseño y construcción. Como planteado en 
la tesis doctoral del arquitecto Fabián López, el uso de un edificio está referido no sólo al conjunto 
de actividades que se desarrollan en él, sino también a los recursos energéticos que se utilizan para 
realizar dichas actividades y, lo que es más importante, satisfacer las necesidades de confort de los 
usuarios, el consumo de energía de una edificación estará relacionado con los diferentes usos energéticos 
que posea (alumbrado, climatización, equipamiento, etc.), y el consumo total final será la sumatoria de 
los consumos de cada uno de éstos usos 4. 
La manera que se utiliza los recursos energéticos en un edificio, es decir, como se utiliza sus 
instalaciones, se traduce al final en consumo de energía. Cuando éstos se encuentran mal 
dimensionados, utilizados o gestionados, este consumo se presenta mayor que lo necesario, 
generando un despilfarro de energía. Así que, un control en el uso de las instalaciones es 
fundamental y puede significar un ahorro considerable de energía.  
Fabián, en su tesis doctoral, estudia el consumo energético de edificios de la Universidad 
Técnica de Catalunya (UPC) y enseña que el uso y/o la gestión de las instalaciones del edificio 
condicionan el consumo de energía final como los otros factores ya conocidos: la demanda del 
edificio y el rendimiento de estas mismas instalaciones. Una vez definidos, evaluó e identificó lo 
cuanto que cada uno de éstos factores, demanda, rendimiento y gestión, influyen sobre el 
consumo energético. Se demuestra que es posible establecer la incidencia de cada uno de éstos factores y 
se evidencia el peso y la importancia del uso de los edificios en el consumo final 4.  
 
4 – Sobre el uso y la gestión como los factores principales que determinan en consumo de energía en la edificación. Tesis 
Doctoral Fabián López Plazas. 2006 






De acuerdo con la figura 0.1, en todos los casos estudiados, se demostró que la gestión es un 
factor determinante, particularmente en el caso de ETSAV que presenta un porcentual de 30% 
destinado a esta variable. Esto significa que el uso que hace de las instalaciones es muy 
superior de lo que realmente se necesita, generando un gran despilfarro. Gestionar los recursos 
energéticos de un edificio significa conocer su ocupación para adecuar el uso de las 
instalaciones solamente en las horas necesarias. Al optimizar su funcionamiento, se evita el 
despilfarro y así, ahorra energía.  
A final, López demostró a través de su trabajo la importancia de la gestión de los recursos 
energéticos en la edificación y que esta variable se define como un gran potencial de ahorro en 
el consumo final de energía.  
Así, a partir de los resultados obtenidos por López, la UPC promociona el desarrollo del 
Programa UPCO2 con el reto de disminuir el consumo de energía de sus edificios a través del 
factor de gestión. 
00.2.1 .  PROGRAMA UPCO2  
El programa UPCO2 consiste en implementar medidas relacionadas a la gestión de las 
instalaciones en una edificación para reducir el impacto ambiental caracterizado por su 
utilización. Normalmente, los planes estratégicos para la eficiencia energética se centran en los 
nuevos edificios o medidas de mejora de los edificios existentes para renovar su piel o sistemas, 
lo que requieren grandes inversiones. Diferentemente de estas acciones, el programa no exige 
una inversión significativa ya que el objetivo es optimizar el uso de las instalaciones ya 
existentes, o sea, mejorar el uso que se hace de la infraestructura presente.    
 
fig. 0.1 – Porcentual de las variables responsables por el consumo / fuente: LÓPEZ, Fabian. “Sobre el uso y la 
gestión como los factores principales que determinan en consumo de energía en la edificación”. 
 




Básicamente, el programa se define en las siguientes etapas: 
 LEVANTAMIENTO DE DATOS - etapa inicial donde se colecta informaciones y 
datos relacionados al funcionamiento de las instalaciones hasta al uso de los espacios 
del edificio. 
 DIAGNOSIS Y ANALISIS – etapa donde se analiza la información adquirida en la 
etapa anterior para el estudio de la edificación.  
 INNOVACIÓN EN LA GESTIÓN – etapa fundamental donde se elabora, a partir del 
análisis de la primera etapa, una propuesta de gestión y uso de las instalaciones 
existentes. La reducción del consumo de energía ocurre sin coste económico sensible.  
 INFORMACION Y COORDINACIÓN – ocurre de manera simultánea a los otros 
procesos. Esencial para el funcionamiento y relación de las etapas anteriores. 
La primera fase de Levantamiento de Datos es de extrema importancia ya que se identifica las 
características de la edificación, las instalaciones y la manera como se desarrolla las actividades 
existentes. La calidad de la información adquirida es condicional para establecer el diagnóstico 
y fijar objetivos de manera fiable. Aunque por obvios motivos de seguridad de esta Entidad, se 
limitarán en algunos de sus aspectos. Para este fin, la UPC desarrolla un programa que 
permite el seguimiento de informaciones in situ denominado Sirena (Sistema de información del 
consumo de recursos energéticos y de Agua), imprescindible para este trabajo. Este programa 
es una herramienta virtual para integrar los datos dinámicos de los edificios (gas, electricidad y 
agua) a los datos estáticos (características arquitectónicas, tipología, fuentes de energía y 
dispositivos empleados).  
Cuando se obtiene todas las informaciones, empieza la etapa siguiente que es de Diagnosis y 
Análisis, donde se identifica posibilidades de actuación sobre el edificio. Aquí se compara los 
datos, valores, se trabaja con tablas, gráficos, o sea, todo lo que pueda facilitar el trabajo de 
análisis. Al final de esta etapa, ya se conoce los puntos débiles, notando donde es posible actuar, 
permitiendo el desarrollo de un plan estratégico para bajar el consumo energético de la 
edificación. 
No obstante, el gran aporte del programa UPCO2, es la etapa siguiente, Innovación de la 
Gestión. El desarrollo de esta fase es fundamental ya que se consigue un ahorro de energía 
significativo sin necesidad de una inversión financiera sensible. A partir del estudio realizado 
en la etapa anterior, se determina el perfil de uso de los espacios, adecuando la gestión de los 
sistemas energéticos a la necesidad real. La idea sería ajustar la manera de utilizar los recursos 
energéticos al perfil de uso y ocupación de la edificación para mejorar la eficiencia energética.  




El programa tuvo su primera expresión en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de 
Vallés, ETSAV. Esta escuela, de todos los edificios estudiados por López en su tesis, fue la que 
presentó el mayor porcentaje del consumo energético final destinado a la variable de gestión 
(30%). Además, sus valores de consumo de gas son altísimos al comparar con otros edificios de 
la UPC. Por estas razones y también por la motivación del equipo administrativo de la escuela 
en disminuir su consumo de energía, se implanta el programa UPCO2, para una mejor gestión 
en el uso de la calefacción en los edificios de la ETSAV. 
 
00.2.2.  LA EXPERIENCIA EN ETSAV 
La escuela ETSAV se localiza en la ciudad San Cugat del Vallés, Barcelona, España. Su campus 
consiste en dos edificios: el primer edificio destinado principalmente a clases, administración y 
el según edificio a laboratorios y proyectos de investigación. En este último edificio se instala 
el equipo del programa UPCO2 ya que la primera parte de la metodología es la obtención de la 
información in situ. De acuerdo con el artículo5 publicado por la coordinadora del programa, 
Érika Mata, la metodología aplicada empieza con el monitoreo, mediciones y colecta de datos. 
En ETSAV, el estudio empezó en la temporada de invierno del año de 2006, donde los 
parámetros que determinan el consumo de energía para la calefacción fueron supervisados y 
registrados.  
Normalmente, la colecta de datos debe ocurrir por toda la temporada de invierno, pero debido 
a la necesidad de lograr los resultados lo más pronto posible, se desarrolló esta primera tarea 
en sólo un mes, durante Noviembre de 2006. Sin embargo, los instrumentos de medición 
continuaron en curso, para una progresiva colecta de datos. 
En esta primera etapa se obtiene de manera general datos de los factores que determinan 
directamente o indirectamente el consumo energético. Estos factores varían desde datos 
técnicos a datos obtenidos a partir del proceso de observación, como se enseña a continuación: 
 Características constructivas - datos relacionados al sistema constructivo de la 
edificación como los materiales utilizados, la orientación y ventilación. Conociendo sus 
materiales es posible determinar la U (coeficiente de transmisión térmica) de cada uno y 
así la capacidad térmica de los edificios.  
 Características del sistema de calefacción – datos totalmente técnicos respecto al 
funcionamiento del sistema de calefacción implementado. Además de conocer las 
partes que componen el sistema, es importante definir los circuitos y los espacios 
conectados por cada circuito, la hora que enciende y se apaga la calefacción. 
5 – Optimization of the management of building stocks: An example of the application of managing heating systems in 
university buildings in Spain. Érika Mata, Fabian Lopez, Albert Cuchí. 2009 




 Datos climatológicos – el seguimiento de la temperatura exterior es fundamental. En 
el caso de la ETSAV, su fuente primaria de datos corresponde a la estación 
meteorológica privada instalada en el propio campus. Cuando presentaba fallos esta 
estación, se utilizaba datos del Instituto Meteorológico Catalán. 
 Temperatura interior – de la misma manera que la temperatura exterior, se hace un 
seguimiento de la temperatura interior. Espacios definidos previamente por el equipo 
UPCO2 presentaron un monitoreo de su temperatura de manera continua. 
 Ocupación – se refiere a la cantidad de usuarios que utilizan los edificios y su 
distribución por los espacios al largo del día. Se desarrolla el perfil teórico de uso a 
partir de informaciones administrativas como horarios de clases y contrato laboral de 
profesores. Este perfil se caracteriza por tablas desarrolladas para cada día de la 
semana, con la descripción de la ocupación de cada espacio de los edificios a cada hora 
del día. A partir del trabajo de observación y basado en el perfil teórico, se desarrolla 
también el perfil real que permite conocer la distribución real de los usuarios en los 
espacios del edificio. 
 Datos de consumo – referencia importante para evaluar el proceso de implementación 
y también para posterior seguimiento. Estos datos provienen de las facturas de 
energía así como del programa Sirena, que fornece valores de consumo hora a hora a 
través de la red. 
A partir de toda la información adquirida, se conoce el consumo energético del edificio y el 
potencial de optimización en la gestión de la calefacción. Con estos análisis, fue posible trabajar 
la etapa siguiente, donde se planteó medidas relacionadas a la optimización de la gestión de las 
instalaciones y del uso del edificio.  
En esta fase, Innovación de la Gestión, se propuso un nuevo perfil de uso de la calefacción de 
acuerdo con la ocupación de los espacios. Se puso inmediatamente en práctica las acciones de 
gestión para reducir el consumo de gas, considerando los siguientes aspectos: 
 Verificación de los valores de la temperatura interior – control continuo de la 
temperatura interior para garantizar que la temperatura estuviese en la franja de 
confort. 
 Clasificación según días tipos – se programa la calefacción de acuerdo con los días 
tipos preestablecidos, basados en calendario de la escuela.  
 Evaluación del comportamiento del edificio – a través de herramientas informáticas 
se simuló el comportamiento térmico de los edificios para definir el periodo de 




funcionamiento de la calefacción sin causar una variación significativa en la 
temperatura interior. Este trabajo permitió adecuar el uso del sistema de calefacción a 
la real necesidad. 
Con la aplicación del nuevo modelo de gestión, o sea, cambiando la manera de utilizar la 
calefacción, se notó una sustancial disminución del consumo de gas. En números, esto significa 
que, durante el período comprendido entre noviembre 2006/marzo 2007, el consumo de gas 
por metro cuadrado se disminuyó al 57,7%. El mismo trabajo fue desarrollado en el sistema de 
iluminación, ocurriendo también cambios en el uso de la iluminación. Esto significó que el 
consumo eléctrico por metro cuadrado disminuyó al 89,1%. 
De acuerdo con el gráfico abajo, el año de 2005 fue el último año con un consumo sin control y 
seguimiento. En 2006 se aplicó estrategias de gestión en la calefacción donde hubo una 
disminución significativa del consumo de gas. A partir de 2007 ya se aplica también estrategias 
de gestión en la iluminación, bajando aún más el consumo.  
 
 
Con los resultados alcanzados en ETSAV se prueba la viabilidad de la propuesta inicial: 
ahorrar energía simplemente adecuando la gestión de los recursos energéticos del edificio a su 
real necesidad. A través de la experiencia en esta escuela, se observó cómo el factor gestión es 
determinante y al mismo tiempo complejo. Trabajar con este nuevo factor significa ir más allá 
de las cuestiones técnicas. En ETSAV, fue de extrema importancia la participación del equipo 
administrativo en la implementación del proyecto. Debido a su interés en la idea, se hizo 
intermediador en el periodo inicial del proyecto, coordinando el equipo de mantenimiento en su 
trabajo, les ayudando con sus nuevas responsabilidades. Fue imprescindible la participación del 
director en el proceso de acercamiento entre el equipo UPCO2 y el equipo de mantenimiento. 
El primer paso fue enseñarles el objetivo del trabajo, la importancia de un buen desempeño y 
cómo podían ayudar en todo el proceso. Al mismo tiempo, el equipo de mantenimiento ayudaba 
con la parte técnica, con su conocimiento respecto al funcionamiento de las instalaciones. 
Lograr los resultados de ahorro energético dependía de estas relaciones, de la participación de 
fig. 0.2 –Evolución consumo  gas y electricidad de la escuela de Vallés  / fuente: Sirena 




cada una de estas personas y, en diferentes grados, de todos los otros usuarios de la edificación. 
A partir de esta experiencia se observó la necesidad de adentrarse en el ámbito social y conocer 
la estructura de las redes sociales presentes en la edificación.  
La manera que se utiliza los recursos energéticos disponibles en el edificio es definida por sus 
usuarios, así que, el uso y gestión del edificio depende en mucho de la variable humana. Lograr 
una óptima gestión de los recursos energéticos depende en gran parte del grado de 
participación, conciencia e interés del usuario.  
A partir de todo lo expuesto, se plantea como hipótesis de este trabajo el empleo de la 
metodología desarrollada en ETSAV en el ámbito comercial y el alcance de resultados 
satisfactorios, ya que de igual manera, disponen de instalaciones para el desarrollo de sus 
actividades y posiblemente no presente una gestión analizada. 
 
 
00.3.  OBJETIVO   
Este trabajo tiene como primer objetivo estudiar la viabilidad de empleo de la metodología del 
programa UPCO2 en el ámbito comercial. Esto significa analizar la eficacia de la metodología, 
identificando los éxitos obtenidos y posibles fallos. 
El segundo objetivo es verificar si el factor humano es determinante para lograr el ahorro 
energético. 
 
00.4.  OBJETO DE ESTUDIO 
En concreto, este documento presenta el estudio desarrollado en 6 oficinas del banco “La 
Caixa“, siendo factible gracias a la asociación entre la UPC y este banco. Las oficinas escogidas 
fueron determinadas por la propia “La Caixa” ubicándose en distintos puntos de la ciudad de 
Barcelona. 
Es de extremo valor la vinculación con el banco “La Caixa” ya que esto significó realizar el 
estudio en una institución sólida, notoria por su competencia y responsabilidad social. Además, 
el estudio en las oficinas parecía estratégico por presentar un perfil de uso y ocupación del 
espacio muy bien definidos, lo que facilita discernir la influencia que el factor gestión ejerce 
sobre el consumo final de energía. Por estas razones las oficinas de “La Caixa” se encontraban 
muy propicias para aplicar la metodología.  




00.5. PLAN DE TRABAJO  
La propuesta de trabajo en las oficinas de “La Caixa” es seguir la misma línea del programa 
UPCO2. El enfoque de este estudio será en la primera etapa, Diagnosis y Análisis, para así 
estudiar la viabilidad de actuar en la etapa Innovación de la gestión, y desarrollar una 
propuesta que adecue el consumo energético a la necesidad real.  
El análisis del consumo y el planteamiento de las posibilidades de actuación en las oficinas 
serán definidos de manera individual. Pero, paralelo a eso, es fundamental contrastar el 
desempeño energético entre ellas, identificando puntos y características comunes. Es muy 
importante aclarar que el acceso a las informaciones y la cooperación de “La Caixa” es 
determinante para el desarrollo del estudio y claro, para lograr resultados precisos.  
Se describe a continuación el plan de trabajo desarrollado para aplicar en las oficinas “La 
Caixa”: 
DIAGNOSIS Y ANÁLISIS – presenta dos fases de actuación complementarias. La primera 
fase corresponde al levantamiento de datos, desarrollado in situ de la siguiente manera:  
 Identificación de las instalaciones existentes _ en cada oficina hay que identificar todo 
el sistema de climatización, iluminación y fuerza instalado. Es muy importante acceder a 
los valores de consumo real de electricidad para una diagnosis más completa. 
 Determinación del uso y ocupación de los espacios _ trabajo de observación de la 
manera que los espacios son ocupados. En esta fase se desarrolla el perfil de 
funcionamiento de la oficina. Es decir, se observa la dinámica de flujo y de uso por las 
personas: las horas de ocupación y disposición de la ocupación. 
 Toma de datos de temperatura y humedad _ el control de éstos datos es muy 
importante ya que así se evalúa si la edificación se encuentra en condiciones ideales de 
trabajo. Permite también que se haga un trabajo de análisis y comparación con la toma 
final de los datos. 
La segunda fase de esta etapa corresponde al trabajo de evaluación de toda información 
adquirida. Se empieza aquí, el análisis de los datos, la elaboración de tablas y gráficos 
comparativos además de un estudio bien elaborado de los valores encontrados. Al final de todo 
eso, el escenario actual es diagnosticado a través de los resultados obtenidos. En realidad, las 
conclusiones desarrolladas en esta fase, es lo que determinará la viabilidad de la etapa  
siguiente; Innovación en la gestión, donde se elabora las propuestas de intervención en el espacio 
estudiado. 




PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN – como ya se ha dicho anteriormente, las conclusiones 
de la etapa anterior son fundamentales para identificar qué tipo de cambio es factible. Si 
realmente es posible actuar, se plantea una propuesta de innovación en la gestión, enseñando 
dónde y cómo se puede mejorar el desempeño energético de las oficinas.  
El estudio propuesto a “La Caixa” termina aquí, con la presentación de las líneas de actuación 




















01. DESCRIPCIÓN OFICINAS SELECCIONADAS 
01.1 .  CONSIDERACIONES INICIALES  
El estudio presentado en este documento empezó oficialmente con las visitas a las 6 oficinas 
determinadas por todo el mes de julio del año 2009. A cada oficina se designó 4 días de visitas 
para colectar datos generales y observar su funcionamiento en el periodo laboral, mientras que, 
para el periodo no laboral, se realizó visitas nocturnas, después de las 22:00h. Por 
determinación de “La Caixa” el orden de las visitas se presentó de la siguiente manera: 
 Oficina 01, centro 00922 – Días 30 junio/01,02,03 julio   
 Oficina 02, centro 3006 – Días 06,07,08,09 julio  
 Oficina 03, centro 03212 – Días 10,13,14,15 julio  
 Oficina 04, centro 01142 – Días 16,17,20,21 julio  
 Oficina 05, centro 01188 – Días 22,23,24,27 julio  
 Oficina 06, centro 03003 – Días 28,29,30,31 julio  
 
01 .2 .  CARACTERÍ STICAS GENERALES O FICINAS  
 01 .2 .1 .  OFICINA 01  
 
                
 
La oficina 01 identificada como centro 00922, se encuentra en la Avenida de Madrid, distrito 
de Les Corts. Como superficie total tiene 507m2, con 362m2 de oficina y 145m2 de archivos. La 
oficina se divide en dos pisos.  
 
UBICACIÓN FACHADA 
fig. 1.1 – Ubicación, fachada principal  Oficina 01 / fuente: elaboración propia 




01.2.2 .  OFICINA 02  
 
               
 
La oficina 02 identificada como centro 3006, se encuentra entre la calle Pelai y la calle Balmes, 
distrito Ciudad Vieja. Como superficie total tiene 1123m2, con 716m2 de oficina y 407m2 de 
archivos. La oficina se divide en tres pisos.  
 
01.2.3.  OFICINA 03  
 
                
 
La oficina 03 identificada como centro 03212, se encuentra entre la calle Artesanía y la calle de 
Góngora, distrito de Nou Barris. Como superficie total tiene 158m2, con 130m2 de oficina y 






fig. 1.3 – Ubicación,  fachada principal  Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 
fig. 1.2 – Ubicación, fachada principal  Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 




01.2.4.  OFICINA 04  
 
                
 
La oficina 04 identificada como centro 01142, se encuentra entre la calle Calábria y la calle 
Diputació, distrito de Eixample. Como superficie total tiene 100m2. Es la más pequeña de las 
oficinas analizadas.  
 
01.2.5 .  OFICINA 05  
 
                
 
La oficina 05 identificada como centro 01188, se encuentra entre la calle Girona y la calle 
Mallorca, distrito de Eixample. Como superficie total tiene 104m2, con 72m2 de oficina y 32m2 






fig. 1.4 – Ubicación, fachada principal  Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 
fig. 1.5 – Ubicación, fachada principal Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 




01.2.6. OFICINA 06  
 
                 
 
La oficina 06 identificada como centro 03003, se encuentra entre la calle Gran de Grácia, 
distrito de Gràcia. Como superficie total tiene 791m2, con 539m2 de oficina y 252m2 de 
archivos.  
UBICACIÓN FACHADA 
fig. 1.6 – Ubicación, fachada principal Oficina 06 / fuente: elaboración propia 
 




02. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO  
02.1 .  METODOLOGÍA GENERAL APLICADA  
El estudio energético de las oficinas empieza con la colecta de datos in situ, realizada en los 
cuatro días de visita a cada una. Aquí se busca definir los factores y características de las 
oficinas que influyen en su consumo final de energía de manera directa como las instalaciones, 
o mismo indirecta, como las características arquitectónicas (materiales de construcción, falso 
techo, orientación, etc.). Para mejor desempeño del trabajo y facilitar el análisis 
posteriormente, se divide la información en los tres sistemas que determinan el consumo de 
energía: 
 Sistema Fuerza - se refiere al consumo de energía de los equipos instalados, o sea, 
ordenadores, impresoras, recicladoras de dinero, scanner, cajeros automáticos…   
 Sistema Iluminación – se refiere al consumo de energía generado por toda la 
instalación lumínica de la oficina.  
 Sistema Climatización - se refiere al consumo de energía generado por el equipo de 
climatización de la oficina.  
Para cada sistema expuesto, se obtiene dos tipos de datos complementares; los datos estáticos y 
los datos dinámicos. Como describe López, de un lado el levantamiento de las características de los 
edificios y los sistemas que poseen, está referido a la obtención de datos de carácter “Estático”, por no 
variar en el tiempo o tener una variación lenta y controlable (reformas en el edificio o las instalaciones). 
De otro lado, el trabajo de monitorización del consumo y la ocupación del edificio que permite obtener 
datos de tipo “Dinámico” con una importante variabilidad en el tiempo. Se define para este trabajo 
como datos estáticos las características arquitectónicas, constructivas y de las instalaciones 
mientras que la colecta de los datos dinámicos ocurre a través del seguimiento de uso y gestión 
de los sistemas y del registro de las condiciones climáticas. 
Las informaciones adquiridas en esta primera parte de la etapa Diagnosis y Análisis se basan 
en tres distintas fuentes. La primera fue a través del trabajo de observación con registros 
fotográficos y apuntes. La segunda fue a través de la información ofrecida por los trabajadores 
de la oficina y la tercera fuente de datos fue a través de instrumentos de medición. 
La utilización de instrumentos es una práctica necesaria en esta fase de levantamiento de datos. 
A través de ella se obtiene informaciones esenciales normalmente relacionadas al seguimiento 
de uso y confort, o sea, a los datos dinámicos. A continuación, se describe los instrumentos 
utilizados: 




 Power monitor – aparato que mide el consumo de energía de los equipos instalados. Con 
él fue posible determinar la potencia y conocer los equipos más significativos y su 
influencia en el consumo final del sistema fuerza.  
 Luxómetro – instrumento que mide la intensidad lumínica en lux de los espacios. Las 
mediciones ocurren de manera puntual. En cada oficina, se hizo por lo menos una 
medición en los espacios de interés.  
 Testo – instrumento que permite un registro continuo de valores de temperatura y 
humedad. En cada oficina se puso este instrumento en el primer día de visita, lo 
quitando en el último día. En algunas oficinas se analizó en más de un espacio. 
 
02.1 .1  LEVANTAMIENTO DE DATOS 
Como primera parte del estudio se desarrolla el trabajo de campo, para colectar informaciones 
necesarias que permiten determinar el consumo energético de cada sistema. 
Para determinar el consumo del sistema fuerza, primero se hace un inventario especificando 
todos los equipos de la oficina. Después, hay que definir la potencia de cada uno y su tiempo de 
uso. Con ayuda del instrumento power monitor fue posible conocer la potencia real y el consumo 
por un determinado periodo, de los equipos más representativos. A los cajeros automáticos y al 
data center no se aplicó el power monitor ya que éstos no podían ser desconectados del enchufe. 
En este caso, la información sobre la potencia fue cedida por “La Caixa”. En pocos equipos se 
utilizó el valor de potencias de las especificaciones técnicas.  
En el sistema iluminación también se produce el inventario de las instalaciones mientras que su 
potencia se define a través de las especificaciones técnicas. Durante los cuatro días de visita a 
cada oficina, se registra el uso que se hace de este sistema a través de apuntes y fotos. La 
intensidad lumínica también es registrada a través del instrumento luxómetro, por lo menos 
una vez en cada oficina.  
Para el sistema climatización, primero se define las instalaciones y como se encuentran 
distribuidas por la oficina. Luego se busca la especificación de las maquinas para determinar su 
potencia. Así como el sistema lumínico, se registra a través de fotos y apuntes el uso que se 
hace de la climatización. 
Las condiciones de confort, temperatura y humedad, son registradas a través del instrumento 
Testo de manera continua, variando su ubicación por la oficina. Los datos de las condiciones 
arquitectónicas y constructivas también son observados y registrados.  




En todas las oficinas se hace también visitas nocturnas para registrar el funcionamiento de los 
sistemas de iluminación y climatización en el periodo no laboral. Se identifica las lámparas 
encendidas y la intensidad lumínica de los espacios destinados a los cajeros automáticos. Se 
observa también si la refrigeración se encuentra en marcha en éstos espacios.  
En el mes de agosto, a partir de un análisis preliminar, se hizo visitas a las oficinas para  
finalizar el trabajo de levantamiento de datos, tomando informaciones que faltaron o repitiendo 
tomas que presentaron resultados no muy fiables. Generalmente las informaciones cogidas se 
relacionan a la toma de la temperatura y humedad, al consumo y especificaciones de los equipos 
y a informaciones relacionadas al seguimiento de uso y ocupación de las oficinas. 
Definido el trabajo de campo, empieza la segunda parte de esta etapa con la organización de los 
datos. Aquí, se junta los datos estáticos y dinámicos para la evaluación y análisis. Se analiza 
primeramente, el consumo individual de cada sistema, fuerza, iluminación y climatización, para 
luego analizarlo en su totalidad, o sea, determinando el peso de cada sistema en el consumo 
energético final.  
02.1 .2  DESCRIPCIÓN PROCESO ANÁLI SI S  
Cada uno de los tres sistemas (fuerza, iluminación y climatización) que influyen en el valor del 
consumo energético final es determinado y analizado en separado. El análisis empieza 
evaluando el consumo diario de los sistemas para después determinar el valor mensual de 
consumo. 
Sistema Fuerza - con el inventario de los equipos de la oficina, su potencia y tiempo de uso 
determinado fue posible encontrar el valor diario del consumo de este sistema. Éstos datos, 
dispuestos en una tabla, son analizados para luego definir los equipos que más consumen y el 
factor responsable por este el valor encontrado. 
Sistema Iluminación – de la misma manera, con el inventario de las luminarias, potencia y 
tiempo de uso determinado se define el valor diario del consumo de este sistema. Se analiza 
también la información de seguimiento de uso y ocupación de los espacios. Los datos de 
intensidad lumínica también son analizados para identificar si hay iluminación excesiva en los 
espacios.  
Sistema climatización – definir el consumo de este sistema es un poco más complejo. El cálculo 
inicial del consumo de este sistema se basa en esta potencia determinada en los catálogos, 
multiplicado por el tiempo de uso, que en las oficinas fue determinado a través del análisis del 
registro de temperatura del instrumento Testo y visitas a las horas no laborables como por la 
noche y en el fin de semana. Conjuntamente a este proceso, a partir de los valores mensuales de 
consumo energético cedidos por “La Caixa” y a partir de los valores de los consumos parciales 




de los sistemas fuerza e iluminación, se determina el porcentaje del consumo responsable por el 
sistema de climatización. Este valor encontrado es comparado con el valor de consumo 
calculado a partir de la potencia máxima especificada en los catálogos. El ajuste que se hace de 
éstos dos valores encontrados representa el factor de corrección justificado a continuación. 
Todavía para el sistema climatización se analiza, a partir de los datos de temperatura y 
humedad generados en los gráficos, la diferencia de éstos valores al largo del día y así 
definiendo su tiempo de uso. Se puede también comparar la variación de la temperatura 
interior y exterior, evaluando el comportamiento térmico de la oficina, además del análisis de 
los valores de temperatura para ver si éstos se encuentran muy inferiores al valor determinado 
por “La Caixa” (25ºC). 
 
02.1 .3  PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN  
A partir del trabajo de análisis realizado, aquí se desarrolla hipótesis de ahorro para cada uno 
de los sistemas y para cada oficina de manera particular. Los cambios propuestos son 
cuantificados para determinar su representatividad en el valor total de consumo y en su valor 
económico, es decir, determinar el porcentaje de ahorro que se consigue en estas dos esferas.  
La cuantificación del ahorro energético solo es posible debido a la definición del consumo 
parcial, o sea, de cada sistema, en la etapa de análisis. Primero se define el ahorro diario 
obtenido para después definir el ahorro mensual en cada sistema. Al final el ahorro energético 
total de la oficina es definido a partir de ahorros parciales conseguidos y proporcionales al peso 










03. PROCESO ANÁLISIS 
En este apartado, cada análisis realizado en las oficinas, es ejemplificada con el caso más 
representativo para que se pueda aclarar los métodos de análisis utilizados. Luego se hace 
consideraciones respecto al análisis de las otras oficinas, caso sea necesario. Como la 
metodología de análisis es la misma no hace falta repetirla las 6 veces. El proceso de análisis 
realizado a cada oficina, se encuentran en el Anexo 01 de este documento.  
Para facilitar el trabajo de análisis se utiliza denominaciones comunes a todas las oficinas 
definidas abajo: 
 Espacio patio de trabajo – espacio donde los trabajadores desarrollan sus actividades 
diariamente, donde están las estaciones de trabajo. 
 Espacio iluminación permanente – espacios con una iluminación continua. 
 Espacio patio cajero automático – espacio donde los clientes accedan a los cajeros 
automáticos. 
 
03.1 .  SI STEMA FUERZA  
03.1 . 1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
Determinar el consumo del sistema fuerza implica conocer de manera individual el consumo de 
los equipos más representativos de las oficinas. Estas prácticamente disponen de la misma 
infraestructura de equipos, con pequeñas variaciones entre dos o tres marcas utilizadas y en la 
cantidad de equipos existentes. Cada oficina, a partir del inventario realizado en la fase 
anterior, presenta sus equipos representativos especificados y cuantificados para luego, definir 
su consumo diario. A continuación, los equipos más representativos de las oficinas con los 
datos obtenidos a través del power monitor y con los cálculos de consumo diario de cada uno:   




consumo: 0,253 kWh consumo: 0,554 kWh consumo: 0,049 kWh
on time: 24h on time: 23h 24min on time: 23h 2min
rec time: 24h rec time: 23h 25min rec time: 23h 49min
low: 8,6W low: 19,2W low: 1,8W
high: 43,3W high: 81,1W high: 136W
consumo: 3,049 kWh consumo: 1,680 kWh consumo: 0,005 kWh
on time: 1 dia 23h on time: 23h 16min on time: 4dias 11h
rec time: 1 dia 23h rec time: 23h 16min rec time: 4dias 22h
low: 4,1W low: 4,1W low: 6W
high: 387,3W high: 399,5W high: 52,1W
consumo: 5,919 kWh consumo: 1,226 kWh consumo: 0,154 kWh
on time: 7 dias on time: 2dias 23h on time: 23h 51min
rec time: 7 dias rec time: 2dias 23h rec time: 7h 10min
low: 23,7W low: 16,2W low: 11,5W




Consumo Diario: 0,25 kWh Consumo Diario: 0,57 kWh Consumo Diario:  0,051 kWh
Multifuncion HP Laser jet
o3o2
Dispensadora/recicladora 
Billetes Fujitsu - Of. 04
Dispensadora/recicladora 
Billetes Fujitsu - Of. 01
Contadora Billetes
Consumo Diario:  1,55 kWh Consumo Diario:  1,73 kWh Consumo Diario:  0,001 kWh
o4 o5 o6
Impresora Laser jet 5 Impresora Lajer jet 4050 Portatil Toshiba
o7 o8 o9




De todos los equipos evaluados, se da especial atención al cálculo del consumo del ordenador. 
El modelo representativo de las oficinas es el Acer Veruton 7700GX, donde se puso el power 
monitor para la definición de su consumo energético diario. Se hizo la medición en dos distintos 
ordenadores: en el primero se tomó los datos por 24 horas y en el segundo se tomó por un 
periodo más largo de tiempo (5 días). A continuación las tablas con los valores encontrados a 
través de las mediciones:  
FECHA  HORAS TOTALES CONSUMO (kWh)
16/12/2009 24H 1,741






FECHA  HORAS TOTALES CONSUMO (kWh)
16/12/2009 24H 1,741








fig. 3.2 – Consumo diario equipos más representativos de las oficinas / fuente: elaboración propia 
Tabla 3.1 – Consumo diario ordenadores La Caixa medidos in situ 
fuente: elaboración propia 
 










Ordenador 01 1,741 kWh
Ordenador 02 1,787 kWh




Además de este valor encontrado, hay que definir el consumo energético de las pantallas ya 
que estas se enchufan directamente en la red eléctrica. A través del power monitor, se conoce su 
potencia que es de 23,5 W, que luego, multiplicado por su tiempo de uso, determina el 
consumo diario. En la mayoría de las oficinas analizadas el tiempo de uso son las 7 horas del 
periodo laboral, exceptuando la oficina 02 y 06, que presentan un periodo más largo. 
En la dispensadora de billete, se hizo la toma de datos en más de un equipo, estableciendo como 






Billetes Fujitsu - Of. 04
1,55 kWh
Dispensadora/recicladora 





A través del power monitor fue posible determinar la potencia estándar de prácticamente todos 
los equipos exceptuando los cajeros automáticos y data centers. En éstos dos casos, no se aplicó 
el instrumento ya que implicaría en desconectarlos de la red lo que podría significar pierda de 
datos y informaciones. Así, sus valores de potencia fueron basados en los datos cedidos por “La 
Caixa”.  
Determinado el consumo diario de cada equipo, se organiza la información en una tabla que 
representa el consumo diario del sistema fuerza de un día laboral: 
Tabla 3.2 – Promedio  consumo diario ordenador  “La Caixa” 
fuente: elaboración propia 
 
Tabla 3.3 – Promedio  consumo diario dispensadora de billetes 
fuente: elaboración propia 
, 





CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kWh)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 2 1,64 3,28
2 Impresora HP Laserjet 5 2 0,85 1,7
3 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 2 0,0003269 0,0006538
4 Multifunción HP Laserjet M3035xs 1 0,57 0,57
5 Impresora financiera Olivetti / EPSON 5 0,25 1,25
6 Scanner Benq 5160C 2 0,017 0,034
7 Data Center diversos 1 0,6 0,6
8 Pantalla Samsung 5 0,16 0,8
9 Ordenador Acer Veruton 7700GX 5 1,77 8,85
10 Cajero automatico Fujitsu 2 7,2 14,4
11 Otros cafetera/stereo 3 0,17 0,51
31,99
factor ajuste 1,1 35,19
TOTAL DIARIO



















Tabla 3.4 – Cálculo consumo diario Sistema Fuerza Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 




03.1 .2 .  ANALI SI S DEL SI STEMA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos de mayor peso del sistema fuerza 
que en el caso, son los ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un gráfico se 
segrega los valores de éstos dos equipos de los demás para identificar el porcentaje responsable 
por cada uno en el consumo final de este sistema. En todas las oficinas, los ordenadores 
representan como mínimo una cuarta parte del total. Ya los cajeros automáticos son 
responsables por la mitad del consumo final, excepto en la oficina 3 donde hay apenas un cajero 
automático, disminuyendo su peso en el consumo final. 
 
 
   
 
 
fig. 3.3 – Porcentual de los equipos más representativos del Sistema Fuerza / fuente: elaboración propia 
 




03.2.  SI STEMA ILUMINACIÓN  
 03.2.1 .  DETERMINACIÓN DEL CONSUMO DIARIO  
El sistema de iluminación se establece identificando primeramente las lámparas existentes y la 
cantidad de cada una. Con las lámparas especificadas es posible encontrar la potencia, definida 
por su fabricante. Para determinar el consumo diario, además de la potencia es necesario 
definir el tiempo de uso de cada una de ellas. Este se define a través del trabajo de observación 
in situ, de las informaciones ofrecidas por los trabajadores y por el chequeo nocturno. A través 
del trabajo de observación se percibe las lámparas que se quedan encendidas continuamente 
durante el horario laboral. Con las informaciones de los trabajadores se conoce el grupo de 
lámparas que se apagan en la hora no laboral que luego son chequeadas a través de las visitas 
nocturnas. El cálculo del consumo energético de este sistema se describe a través de una tabla 
así como se hizo en el sistema fuerza. Conjuntamente con la especificación técnica de las 
lámparas, se denomina también su espacio de uso. En la tabla, para facilitar el trabajo de 
análisis, se agrupa las lámparas en dos grandes grupos: periodo laboral y no laboral.  
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
ERCO PL-L 55W/840 
(espacio trabajo)
16 55 7 6160
2 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ           
(espacio servicio)
15 36 7 3780
3 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 7 252
4 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ                 
(caja fuerte)
4 36 7 1008
5 Fluorescente 36W(rotulo) 4 36 2 288
5 Fluorescente 18W (rotulo) 4 18 2 144
6 Fluorescente 18w (banderola) 1 18 10 180
7 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ                 
(caja fuerte)




3 55 17 2805
9 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 17 612
17,68
factor a juste 1,1 19,44
TOTAL DIARIO (kWh)






























Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los grupos de 
lámparas de menor peso. 
 
 
Tabla 3.5 – Cálculo consumo diario Sistema Iluminación Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 




03.2.2.  ANALI SI S DEL SI STEMA  
Luego, se empieza el análisis de la iluminación que se basa en la relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y en la evaluación de la intensidad lumínica. 
03.2.2 .1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 
 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores, o sea, donde hay una actividad continua. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan una ocupación diaria o por un largo periodo 
de tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que presentan la iluminación 
encendida continuamente. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral. Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, ocupación  
transitoria y los que presentan iluminación permanente. El objetivo de este trabajo es analizar 
los espacios de ocupación transitoria para saber si la iluminación se encuentra apagada cuando 
no están ocupados.  
En la oficina 02, en la hora laboral, se analiza los espacios caracterizados como ocupación 
transitoria: sala reunión, servicios, sala climatización, sala conferencia, sala trabajo superior y 
salas archivos. Estos espacios deben encontrarse apagados la gran parte del tiempo. En esta 
oficina, de estos espacios, la sala reunión, los servicios, la sala conferencia y sala trabajo 
superior presentaban la iluminación encendida continuamente así como en algunos espacios del 
espacio patio de trabajo, como muestra las fotos siguientes:  
 
 
fig. 3.5 – Espacios sin ocupación Oficina 02, respectivamente: sala conferencia y sala reunión fuente: elaboración 
propia 
 




De la misma manera, en las otras oficinas fue posible identificar espacios de ocupación transitoria 
con una iluminación continua. La oficina 04 fue la única que presentó la iluminación adecuada 
en los espacios de ocupación transitoria, o sea, no se encontraban encendidos en la gran parte del 
tiempo. 
En el periodo no laboral, los espacios los espacios iluminación permanente son los únicos que se 
necesitan claridad. Los otros espacios no necesitan ninguna iluminación y se encuentran 
apagados. A final, en la hora laboral, como ejemplo, la oficina 01 presenta grupos de 
iluminación constantemente encendidos mientras que en la hora no laboral, sólo se encuentran 
encendidos las luminarias realmente necesarias.  
Igual que la oficina 01, las oficinas 04 y 05 presentan iluminación nocturna en el patio de 
trabajo, donde en la realidad no hay una real necesidad. Las oficinas 02 y 06 no presentan 
iluminación nocturna en el espacio patio de trabajo. 
03.2.2.2 .  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA   
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte lumínico mayor de lo necesario. A través de las 
mediciones con el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos 
de la oficina. Los espacios de interés medidos son los espacios patio de trabajo, patio cajero 
automático y espacio iluminación permanente.  
Para los espacios patio de trabajo, de acuerdo con parámetros internacionales, la luminosidad 
adecuada sobre la mesa de trabajo, para el desarrollo de las actividades en una oficina, se 
encuentra en la franja 300 - 500 lux. El plano abajo enseña la intensidad lumínica de la oficina 
06 en el espacio patio de trabajo. Esta oficina presenta puntos con valores de lux superiores la 






     
 
fig. 3.7, 3.8, 3.9 –Iluminación espacio trabajo / fuente: elaboración propia 
 




En todas las otras oficinas, los valores de intensidad lumínica del patio de trabajo cumplen los 
parámetros internacionales. 
Para los espacios iluminación permanente, la determinación de la luminosidad mínima necesaria 
se basa en la especificación de los equipos instalados y que exigen iluminación constante. A 
través de los valores encontrados en las especificaciones se puede decir que la iluminación 
mínima necesaria es entre 1.5/2.o lux. En este estudio, el valor utilizado como referencia es de 
5.o lux, basado en los valores antes especificados al mismo tiempo proporcionando un margen 
de seguridad. Así que, al conocer la cantidad mínima de lux necesaria, se analiza los valores 
obtenidos en éstos espacios. Los valores encontrados de una manera general, son superiores a 
100 lux, lo que posibilita disminuir la intensidad lumínica en éstos sitios. 
El espacio patio cajero automático podría basarse en el mismo criterio de los espacios iluminación 
permanente ya que también presenta una iluminación constante. Pero este espacio, además de 
permitir la grabación por las cámaras de seguridad, deben garantizar el valor mínimo de 200 
lux en la pantalla del cajero automático para las personas menos capacitadas, como establecido 
en el informe Adaptability of cashpoints for the disabled.  
En la oficina 01, al mirar el plano de intensidad lumínica, se nota que los valores cerca del 
cajero automático son superiores al valor de 200 lux establecidos, posibilitando su ajuste. Lo 
mismo ocurre en los espacios sala iluminación permanente, que presentan valores superiores a los 
100 lux. 
En todas las oficinas es posible disminuir la intensidad lumínica de los espacios sala iluminación 
permanente. En relación a los espacios patio cajero automático, las oficinas 02 y 06, sólo necesitan 
cumplir los 5 lux determinados anteriormente, ya que se encuentran cerrados por la noche, 
imposibilitando el acceso de los clientes. 
 
03.3.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
03.3.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO 
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. Este 
valor de potencia se encuentra especificado en la ficha técnica de los sistemas de climatización.  
Como ejemplo, en la oficina 04, la potencia del motor se encuentra especificada en el catálogo 
de la empresa: 





De la misma manera, para las otras oficinas, se determina la potencia de su sistema de 
climatización a través de las especificaciones técnicas de la maquina, que se encuentran en el 
anexo 02 de este documento. 
Para los cálculos se utiliza la potencia total absorbida, o sea, 8,80 kW. Para determinar el 
tiempo de funcionamiento del sistema de climatización, se utiliza el instrumento Testo que 
hace un registro continuo de las temperaturas. En cada oficina se puso el Testo durante los 4 
días de visita y después, si necesario, algunos días del mes de Agosto. En algunas oficinas se 
tomó los datos en diferentes puntos, para conocer el funcionamiento de todos los sistemas de 
climatización existentes. Los valores de temperatura son analizados a través de gráficos que 
enseñan el comportamiento térmico diario, como enseña la figura 3.14: 
 
 
fig. 3.13  – Especificación climatización Oficina 01 / fuente: Hitecsa 
 
fig. 3.14  – Comportamiento térmico Oficina 04, día 16/07/09 / fuente: elaboración propia 
 






Los gráficos aquí expuestos enseñan la variación de temperatura de la oficina 04 de dos días 
típicos (línea azul). El periodo laboral se encuentra en gris y la línea negra representa la 
variación de temperatura exterior. A partir de éstos gráficos es posible hacer el seguimiento de 
uso de la climatización, determinando su perfil de funcionamiento a través de la variación de la 
temperatura. En éstos dos gráficos se nota que la temperatura disminuye durante el periodo 
laboral y luego cuando este se acaba, la temperatura sube de nuevo. Para todos los días de 
visita a cada oficina, se desarrolla un grafico similar a éstos dos para analizar el funcionamiento 
de la climatización en este periodo de tiempo y así definir el tiempo de uso del sistema. En la 
oficina 04, como se observa, se utiliza el sistema de climatización solo en el periodo laboral. 
Para los cálculos se trabaja con un margen de media hora ya que hay días que los trabajadores 
se quedan un poco más del término del horario laboral (8h – 15h). El consumo diario del 
sistema de climatización en la oficina 04 se define por: 
 
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL(kW)
70,4TOTAL DIARIO (kWh)
SISTEMA Hitecsa ACHB 721 8,80 1 8 70,4
SISTEMA CLIMATIZACIÓN - OFICINA 04
ELEMENTO MARCA / MODELO
 
 
Las oficinas 01, 03, 05 presentan análisis muy similares a la oficina 04, o sea, utilizan la 
climatización a penas en el periodo laboral. En la oficina 06, la climatización también se 
encuentra encendida en el fin de semana.  
La oficina 02, de acuerdo con los gráficos desarrollados en los días de visitas en esta oficina, 
parece presentar un uso continuo de la climatización. En esta oficina la climatización central es 
programada presentando pausas para regular su temperatura a los 25ºC establecidos. A 
continuación los gráficos de comportamiento térmico de un día laboral y de un día del fin de 
semana de la oficina 02: 
fig. 3.15  – Comportamiento térmico Oficina 04, día 17/07/09 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 3.6 – Cálculo consumo diario Sistema Climatización Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 
 





Este gráfico representa el comportamiento térmico de un día típico laboral.  Como se nota en el 
periodo no laboral la temperatura se mantiene constante a los 25ºC mientras que, en el periodo 
laboral (en gris), la temperatura sube. Esto significa que la pérdida de frigorías ocurre en la 
hora laboral, diferentemente de las otras oficinas. 
 
De acuerdo con el gráfico del comportamiento térmico de un día del fin de semana, se nota que 
la temperatura interior se mantiene constante a 25ºC y que no varía de acuerdo con la 
temperatura exterior. Se puede concluir que en esta oficina hay uso de la climatización en el 
periodo no laboral.  
03.3.2. ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
03.3.2.1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza el análisis con la evaluación de los valores de 
temperatura y compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC para los días de 
verano. En el grafico siguiente, la línea roja continua se refiere a la temperatura de 25ºC, 
mientras que las líneas discontinuas representan la franja aceptable de variación de 
fig. 3.16  – Comportamiento térmico Oficina 02, día 25/08/09 / fuente: elaboración propia 
 
fig. 3.17  – Comportamiento térmico Oficina 02, día 30/08/09  / fuente: elaboración propia 
 




temperatura, entre los 23,5ºC y 26ºC. Así que, en este día analizado, la temperatura (línea azul) 




A partir de los gráficos de comportamiento térmico, también se analiza el valor de la 
temperatura hora-hora, identificando las horas que no se encuentran en la franja establecida y 
las comparando con el total de horas laborales registradas. En la oficina 01, de las 30 horas 
laborales analizadas, 13 horas presentaron valores inferiores a los 23,5ºC. El promedio de la 
temperatura en la hora laboral es de 23,5ºC. A continuación, la evaluación de temperatura de 





OFICINA 01 OFICINA 02 OFICINA 03
INF. 23,5ºC:
23,2
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Las oficinas que presentan el promedio de la temperatura interior en rojo son las que presentan 
valores muy cerca a la franja de 23ºC a 26ºC, que son los valores máximos de variación basados 
fig. 3.18  – Comportamiento térmico Oficina 01, día 13/08/09 / fuente: elaboración propia 
fig. 3.19  – Promedio temperatura interior Oficinas / fuente: elaboración propia 




en los 25ºC establecidos por “La Caixa”. El valor del promedio de temperatura interior de la 
oficina 02 es superior a los 25ºC, mientras que las oficinas 01, 03 y 06 presentan promedios 
muy cercanos a los 23,5ºC. Así mismo, en todas las oficinas la gran parte del periodo laboral 
analizado, las temperaturas se encuentran dentro de la franja establecida. Es importante 
resaltar que para una evaluación más elaborada es necesario un periodo más largo de registro 
de temperatura.   
03.3.2.2.  RELACIÓN USO/OCUPACION  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
de los espacios climatizados en las oficinas. Las oficinas 01, 04, 05 presentan un único sistema 
de impulsión de aire, facilitando el análisis. En éstos casos, no hay generación de frío en 
espacios que no presentan una ocupación continua. La climatización es totalmente direccionada 
para el espacio patio de trabajo. Las otras oficinas ya presentan espacios con un uso continuo 
de la climatización sin presentar una ocupación constante. Las oficina 03 y 06 presentan 
despilfarro de energía en la sala de reunión ya que se caracteriza como espacio transitorio con 
la climatización encendida de manera constante en el periodo laboral.  
La oficina 02, presenta un uso de la climatización de manera inadecuada. A través de planos se 
identifica entre los espacios climatizados, cuales poseen un uso continuo y cuales presentan un 
uso transitorio por los trabajadores y/o clientes: 
En el periodo laboral, los espacios sala trabajo inferior, sala trabajo superior y sala archivo 
presentan climatización pero que se encuentran apagadas ya que éstos espacios no presentan 
una ocupación continua. Los espacios, sala reunión y sala conferencia, identificados también 
como espacios de ocupación transitoria, presentan la climatización constantemente encendida. 
Los otros espacios patio de trabajo, sala director presentan una ocupación continua, necesitando 
climatización de manera constante.  
En el periodo no laboral, la climatización central, o sea, del espacio patio de trabajo se 
encuentra encendida para recuperar la refrigeración perdida en el periodo laboral. Los otros 
espacios, sala reunión y sala director, presentan sistemas de climatización independientes y así 
un uso distinto de la climatización. En el espacio sala reunión, la climatización se encuentra 
constantemente encendida, así como el espacio sala director de la planta baja que, durante el 
periodo de análisis, presentaba la climatización encendida. Los espacios sala director de planta 
superior, de acuerdo con las informaciones de los trabajadores, no poseen un control muy 
definido, es decir, hay días que se apaga la climatización y hay días que se olvida de apagarla.  
 
 




03.4. CONSUMO ENERGÉTICO  
03.4.1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE C ONSUMO   
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”,  de los meses de mayor uso 












Año Mes Consumo Real Promedio Mensual
Consumo mensual 





03.4.2 .  DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia de este periodo, se estima el consumo energético 
del fin de semana. Para esto, los equipos o instalaciones de cada sistema que se encuentran en 
funcionamiento son identificados. En todas las oficinas, los equipos en marcha son los data 
centers, los cajeros automáticos y los ordenadores que, segundo informaciones de “La Caixa”, a 
partir de las 6:00h del sábado hasta las 23:59h del domingo, éstos últimos están en el modo 
hibernación, consumiendo menos energía que el habitual. Por este aspecto, para los 
ordenadores es necesario desarrollar un cálculo de la potencia media para este periodo en 
cuestión. De las 48 horas del fin de semana apenas 6 horas, el ordenador se encuentra en el 
modo activo consumiendo el mismo de un día laboral. Las 42 horas restantes, los ordenadores 
están en el modo hibernación con una potencia igual a 4,5W, medidos in situ. A partir del valor 
de potencia determinado para cada periodo de tiempo del fin de semana, se conoce el consumo 
final referente a las 48 horas totales, lo que posibilita encontrar el valor de potencia media, 
como se enseña en la tabla siguiente: 




0,01potencia media (kW): X =  
 
Tabla 3.7 – Cálculo consumo mensual de referencia Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 
 
Tabla 3.8 – Cálculo potencia ordenador fin de semana / fuente: elaboración propia 
 
 




En el fin de semana, en el sistema Iluminación, las luces encendidas normalmente son una o 
dos del espacio patio de trabajo, las luces de espacio iluminación permanente y también las luces 
del espacio patio cajero automático.  
De una oficina a la otra, lo que varía en éstos sistemas es la cantidad de equipos y luces 
existentes. En la oficina 01, el consumo del fin de semana se define de la siguiente manera: 
Sistema Equipo/Instalación Unid. Potencia (kW) Horas Consumo
Ordenador 5 0,010 48 2,4
Cajero Automatico 2 0,300 48 28,8
fluorescente 6 0,058 48 16,70
fluorescente (rotulo) 8 0,058 4 1,86
fluorescente banderola 1 0,018 20 0,36
fluorescente 8 0,036 48 13,82
emergencia 6 0,006 48 1,73
65,67TOTAL FIN DE SEMANA (kWh)





03.4.3.  DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  
4.106,22 – (65,67 x 4) = 3.843,54 kWh 
El valor de 3.843,54 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que la gran mayoría de los meses analizados presentan 31 días (31-8=23). Así que, el 
valor del consumo energético diario total se da a través de: 
3.843,54 /23 = 167,11 kWh 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a 
partir de la suma de los valores parciales de los tres sistemas antes 
analizados (Fuerza, Iluminación y Climatización). A los valores de 
consumo establecidos de los sistemas de fuerza e iluminación se aplica 
un factor de corrección para los circuitos presentes en el cuadro 
eléctrico, que no fueron identificados y que probablemente pertenecen 
a éstos dos sistemas. Para la identificación de éstos circuitos era 








Tabla 3.9 – Cálculo consumo fin de semana Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 
 
Tabla 3.10 – Circuitos no          
identificados Of. 01    
fuente: elaboración  propia 
 




facilitada.  Los circuitos desconocidos se encuentran listado en la tabla al lado. El factor de 
corrección aplicado es de 1,2 al total del consumo de los sistemas de fuerza (35,19 kWh) e 
iluminación (31,77 kWh): 
 (35,19 + 31,77) x 1,2 = 80,36 kWh 
Así, el valor encontrado de 80,36 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 99,75 
kWh, determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
80,36 + 99,75 = 180,11 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos:   
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 167,11 kWh 
 Consumo diario laboral a partir de la suma de los tres sistemas: 180,11 kWh 
Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 
calculado a partir de datos de “La Caixa”, ya que este se fundamenta en datos del consumo real 
de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección aplicado al 
sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el sistema de 
climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa que, las 
maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su consigna, es 
decir, la climatización no se encuentra 100% de su tiempo de uso en marcha. La segunda razón 
se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de climatización. La potencia 
especificada en los catálogos y fichas técnicas es en la realidad el valor máximo de potencia 
determinada para situaciones extremas (cuando se hace mucho frío o calor). La gran parte del 
tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre presentando valores inferiores. La 
tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso estipulado de la climatización ya que 
se basa en datos reales pero definidos en un periodo de tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”, considerado 
el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (167,11 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 80,36 kWh. En números esto representa:                       




167,11 – 80,36 = 86,75 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 99,75 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
86,75 kWh x 100 / 99,75 kWh = 0,87 
El valor encontrado de 0,87 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. A final, el valor de 0,87 
significa que el sistema se encuentra en funcionamiento 87% del tiempo antes considerado. Las 
otras oficinas presentan los siguientes valores:  
 consumo final
99,75 kWh
86,75 kWh  consumo final 395,00 kWh
factor de corrección 0.87
OFICINA 01 OFICINA 02
calculo estimado sistema 
climatización 
552,34 kWh
factor de corrección 0.72
calculo estimado sistema 
climatización 
 
 consumo final 40,29 kWh  consumo final 204,03 kWh
factor de corrección 0.95
factor de corrección 0.85 factor de corrección 1.47
 consumo final 67,00 kWh
OFICINA 04
OFICINA 05 OFICINA 06




calculo estimado sistema 
climatización 
47,25 kWh




calculo estimado sistema 
climatización 
65,75 kWh




La oficina 06 presenta su factor de corrección muy distinto de las otras oficinas. El uso de la 
climatización 06 es casi el doble de las horas consideradas. De todas las maneras para los 
cálculos de ahorro, se utiliza el valor de consumo del sistema climatización determinado a 




fig. 3.21  – Factor de corrección de cada oficina / fuente: elaboración propia 
 
 




03.4.4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 
consumo diario de un día laboral. 




Consumo Total Real 167,11
OFICINA 01
                  
 
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
la mitad del consumo energético, mientras que los otros dos representan una cuarta parte del 
total de consumo energético. En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es 
determinado por un lado a partir del desglose del valor global mensual cedidos por “La Caixa” 
así como por la suma de los valores de consumo de sus tres sistemas determinantes.    
Al comparar la influencia de cada sistema en el consumo final de las oficinas, se nota que la 
climatización es responsable por la mitad del consumo, excepto en la oficina 02, donde la 
climatización representa 70% del consumo final. Se nota también en la oficina 06 que el sistema 
de iluminación posee un peso significativo en relación al consumo energético final. 
                 
                 
Tabla 3.11 – Valores de consumo de cada sistema Of. 01  
fuente: elaboración propia 
 
fig. 3.22  – Porcentaje cada sistema en el 
consumo final / fuente: elaboración propia 
 
 








04.  PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN 
A partir de los resultados obtenidos en la etapa anterior, se desarrolla propuestas de cambio a 
cada oficina, calculando el ahorro obtenido en cada sistema en particular, para después conocer 
el ahorro producido en el consumo energético de cada oficina. En el sistema fuerza, la 
propuesta de intervención es única e igual a todas las oficinas. Así que una vez presentada, no 
hace falta repetirla en las otras cinco oficinas. Sus valores de ahorro calculados se encuentran 
junto a los valores de la oficina 01, al final de este primero apartado. Las otras propuestas, ya 
se presentan de manera particular a cada oficina. La segunda parte de este capítulo se refiere al 
análisis comparativo entre las oficinas de sus ahorros obtenidos, lo que permite el desarrollo de 
conclusiones sobre el estudio presentado en este documento.   
04.1 .  OFICINA 01  
04.1 .1 .  SI STEMA FUERZA 
De acuerdo con el trabajo de análisis, como enseña el 
gráfico al lado, los cajeros automáticos y los 
ordenadores son los mayores responsables por el 
consumo de energía del sistema fuerza, obligando un 
análisis más profundo de estos equipos. En el caso de 
los ordenadores, su consumo elevado se justifica por 
encontrarse encendidos las 24 diarias en los días 
laborables y por la cantidad de equipos existentes en 
las oficinas. Así, un estudio más detallado fue realizado en estos equipos para conocer su 
funcionamiento diario. Durante el periodo de medición, se hizo tomas de los datos en la 
primera y última hora del día, lo que permitió determinar el consumo y las potencias 
máxima/mínima tanto del periodo laboral como del periodo no laboral. Los valores obtenidos 
en cada ordenador para cada periodo analizado se definen en las siguientes tablas:  
consumo: 0,468 kWh consumo: 1,273 kWh
on time: 6h 25min on time: 17h 29min
rec time: 6h 25min rec time: 17h 29min
low: 71,8W low: 71,8 W
high: 122,5W high: 122,5 W
Hora no laboral
Ordenador 01 Acer Veruton 7700gx
Hora laboral
         
consumo: 0,521 kWh consumo: 1,274 kWh
on time: 7h 02min on time: 16h 51min
rec time: 7h 02min rec time: 16h 51min
low: 75,6W low: 73,7 W
high: 125,7W high: 126,6 W
Hora laboral Hora no laboral
Ordenador 02 Acer Veruton 7700gx
 
 
Al comparar los valores entre los dos ordenadores, se nota que son muy similares. En los dos 
equipos, el consumo energético del periodo no laboral es muy superior al periodo laboral. 
Además, sus valores de potencia mínima no bajan los 71,8W, lo que significa que en ningún 
fig. 4.1 – Porcentual equipos / fuente: elaboración 
propia 
  
Tabla 4.1 – Toma de datos ordenador 01 
fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.2 – Toma de datos ordenador 02 
fuente: elaboración propia 
 




momento el ordenador se encuentra en el modo espera (bajo consumo), mismo en la hora no 
laboral cuando no hay un uso constante. A través de los datos cedidos por “La Caixa” se conoce 
la potencia hora-hora del ordenador. Estos valores se parecen en mucho a los valores tomados 




En el gráfico se distingue el periodo laboral (en gris) del periodo no laboral. De igual manera a 
los valores tomados por el power monitor, se nota que la potencia se mantiene constante, de 
igual manera cuando no hay uso (periodo no laboral). Por esta razón, el periodo no laboral 
presenta un consumo superior de energía al comparar al periodo laboral ya que su periodo de 
tiempo es más largo y su potencia prácticamente la misma.  
Analizando el funcionamiento de los ordenadores se nota que el periodo no laboral es crítico 
por tener un consumo elevado al mismo tiempo que no presenta un uso continuo por los 
trabajadores. Según reglas de “La Caixa” los ordenadores deben permanecer encendidos en este 
periodo para posibilitar las actualizaciones de datos, que en la realidad representan un tiempo 
muy corto, insignificante al comparar con las 17 horas que se encuentran encendidos.  
Así que, en el periodo no laboral, cuando los ordenadores no están actualizando los datos, estos 
pueden encontrarse en el modo espera lo que significa bajar su valor de potencia, ahorrando 
energía. La propuesta sería a penas cambiar la programación del ordenador para después de 20 
minutos sin actividad, pasar al modo espera. El grafico siguiente simula el funcionamiento de 
los ordenadores de acuerdo con la propuesta: 
fig. 4.2 – Variación potencia al largo del tiempo (datos “La Caixa”) / fuente: elaboración propia 
 






En el grafico de la propuesta, el periodo laboral (en gris) continúa con la misma potencia. En el 
periodo no laboral, la potencia bajaría presentando algunos picos que se refieren a las 
actualizaciones diarias del sistema. Estas actualizaciones obliga los ordenadores a salir del 
modo espera, y según la normativa de Energy Star, esto es posible al activar el LAN del 
ordenador, que permite automáticamente pasar del modo espera al modo activo. Otra solución  
sería activar plena conectividad a la red donde el ordenador mantiene presencia en la red mismo 
en el modo espera: 
 
 
Para los cálculos de ahorro, el valor de potencia adoptado para el modo encendido es de 74W, 
definido a partir del promedio de los valores medidos in situ. El valor de potencia en el modo 
espera se basa también en las mediciones in situ referentes a los valores mínimos de potencia 
encontrados, 5W. Se adopta este valor ya que la referencia de potencia de Energy Star para el 
modo espera es inferior, como se observa en la siguiente figura:  
fig. 4.3 – Variación potencia de acuerdo con la propuesta de intervención / fuente: elaboración propia 
 
fig. 4.4 – Características ordenadores / fuente: Especificaciones aplicadas a los ordenadores v5 Energy Star 
 






Se nota también que el valor de potencia en el modo encendido (watts in On) es superior al 
encontrado a través de las mediciones. Así se adoptan los valores tomados in situ: 
 watts in sleep (modo espera): 5W 
 watts in On (modo encendido): 74W 
Estipulado los valores de potencia, se calcula el consumo de los ordenadores en el escenario 
actual, o sea, presentando una potencia constante las 24 horas diarias. Ya en la propuesta, en el 
periodo no laboral, los ordenadores son programados para encontrarse en el modo espera. Se 
calcula 16 horas en modo espera y una hora del periodo no laboral en el modo activo referente 














MODO ACTIVO 0,074 Kw 8 horas 2,96 kWh
MODO ESPERA 0,005 Kw 16 horas 0,4 kWh
TOTAL 3,36 kWh
ESCENARIO ACTUAL - OFICINA 01
PROPUESTA - OFICINA 01
 
 
La diferencia de consumo entre los 8,85kWh del escenario actual al valor 3,36kWh obtenido 
con la propuesta significa una disminución de 62% del consumo de los ordenadores. 
Definido el consumo en los dos escenarios, se calcula el ahorro obtenido en el sistema fuerza. 
Se fija el valor de 0,12€/kWh , basado en valores de consumo de energía cedidos por “La 
Caixa”: 
fig. 4.5 – Especificaciones Hacer Veriton 7700GX / fuente: Energy Star 
Tabla 4.3 – Comparación consumo diario ordenador entre escenario actual y propuesta / fuente: elaboración propia 
 






















En resumen, la propuesta se refiere a un cambio en el funcionamiento de los ordenadores, al 
programarlos al modo espera cuando no están en actividad. Esto significaría un ahorro de 0,66€ 
diario, lo que significa 19,8 € mensuales en la oficina o1. 
Como dicho antes esta propuesta se aplica a todas las oficinas de igual manera, variando apenas 
la cantidad de ordenadores existentes. Las tablas siguientes, muestran el ahorro obtenido en el 
sistema fuerza en cada oficina:  














MODO ACTIVO 0,074 Kw 12 horas 8,88 kWh
MODO ESPERA 0,005 Kw 12 horas 0,6 kWh
TOTAL 9,48 kWh
PROPUESTA - OFICINA 02









15% 8,30 kWh 1,00 €
AHORRO SISTEMA FUERZA 
OFICINA 02










Tabla 4.4 – Cálculo ahorro en Sistema Fuerza con la aplicación de la propuesta Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.6 – Cálculo ahorro en Sistema Fuerza con la aplicación de la propuesta Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.5 – Comparación consumo diario ordenador entre escenario actual y propuesta Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 


















MODO ACTIVO 0,074 Kw 8 horas 2,96 kWh
MODO ESPERA 0,005 Kw 16 horas 0,4 kWh
TOTAL 3,36 kWh
ESCENARIO ACTUAL - OFICINA 03








AHORRO SISTEMA FUERZA 
OFICINA 03
CONSUMO  TOTAL 
(kWh)
AHORRO




22,0% 5,50 kWh 0,66 €
 
 














MODO ACTIVO 0,074 Kw 8 horas 2,36 kWh
MODO ESPERA 0,005 Kw 16 horas 0,32 kWh
TOTAL 2,68 kWh
ESCENARIO ACTUAL - OFICINA 04



















Tabla 4.7 – Comparación consumo diario ordenador entre escenario actual y propuesta Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.8 – Cálculo ahorro en Sistema Fuerza con la aplicación de la propuesta Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.9 – Comparación consumo diario ordenador entre escenario actual y propuesta Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.10 – Cálculo ahorro en Sistema Fuerza con la aplicación de la propuesta Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 


















MODO ACTIVO 0,074 Kw 8 horas 2,36 kWh
MODO ESPERA 0,005 Kw 16 horas 0,32 kWh
TOTAL 2,68 kWh
ESCENARIO ACTUAL - OFICINA 05

















15,0% 4,40 kWh 0,53 €
 
 














MODO ACTIVO 0,074 Kw 12 horas 8,03 kWh
MODO ESPERA 0,005 Kw 12 horas 0,585 kWh
TOTAL 9,48 kWh
ESCENARIO ACTUAL - OFICINA 06

















14% 8,30 kWh 1,00 €
 
 
Tabla 4.11 – Comparación consumo diario ordenador entre escenario actual y propuesta Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.12 – Cálculo ahorro en Sistema Fuerza con la aplicación de la propuesta Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.13 – Comparación consumo diario ordenador entre escenario actual y propuesta Oficina 06 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.14 – Cálculo ahorro en Sistema Fuerza con la aplicación de la propuesta Oficina 06 / fuente: elaboración propia 
 




Así como los ordenadores, los cajeros automáticos tampoco se apagan, consumiendo energía 24 
horas diarias, con una potencia elevada. Éstos merecen ser revisados para conocer su 
funcionamiento y si posible programarlos para ahorrar energía como se hizo con los 
ordenadores. No fue posible analizar los cajeros como los ordenadores ya que informaciones 
más detalladas sobre los cajeros automáticos no fueron facilitadas por cuestiones de seguridad. 
Esta propuesta puede representar un ahorro significativo debido a la cantidad de cajeros 

























04.1 .2 .  SI STEMA ILUMINACIÓN  
Las propuestas de cambio en este sistema se basan en el análisis realizado en la etapa anterior. 
A partir del estudio del uso de la iluminación en los espacios de ocupación transitoria, se 
identifica apenas un espacio iluminado (escalera) sin una ocupación continua. En este caso la 
propuesta es adecuar su uso justo al tiempo necesario, o sea, no se encontrará encendida 
continuamente. Este cambio depende de manera directa de la participación de los trabajadores 
y de su cooperación.  
Sobre el análisis de la intensidad lumínica se identifica posibles cambios como quitar lámparas 
del espacio sala iluminación permanente y también del espacio patio cajero automático. Para estas 
propuestas es necesario pruebas para saber si realmente es posible garantizar la iluminación 
mínima exigida tanto pelas cámaras de seguridad en los espacios sala iluminación permanente 
como también los 200 lux mínimos exigidos para las personas discapacitadas en el patio cajero 
automático. 
Todos los cambios están descritos en la tabla siguiente para conocer el ahorro que se consigue 
con la aplicación de estas propuestas: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) POTENCIA TOTAL
1 Fluorescente
PHILIPS TLD 36W/54 (esp. caja 
fuerte y trabajo)
26 36 7 6552
2 Fluorescente
GE F36W/54                                        
(espacio caja fuerte)
2 36 7 504
3 Fluorescente
OSRAM L36W/640                            
(espacio trabajo)
23 36 7 5796
4 Fluorescente MAZDA FLUOR 36W (archivos) 10 36 0,5 180
5 Fluorescente EMERGENCIA (todos) 6 6 7 252
6 Fluorescente PHILIPS 18W (escalera) 1 18 0,5 9
7 Fluorescente
PHILIPS TLD 58W/840                  
(cajero automatico)
3 58 7 1218
8 Fluorescente PHILIPS TLD 58W/840   (rotulo) 8 58 2 928
9 Fluorescente PHILIPS 18W (banderola) 1 18 10 180
10 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 17 612
11 Fluorescente
 (espacioo caja fuerte y patio 
trabajo)
4 36 17 2448
12 Fluorescente
 PHILIPS TLD 58W/840 (cajero 
automatico )
3 58 17 2958
21,6
ajuste 1,1 23,80






























ahorro por intensidad iluminacion
ahorro por iluminacion encendida sin 
ocupacion constante  
Tabla 4.15 – Propuesta ahorro Sistema Iluminación Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 




Definido el consumo en los dos escenarios, se calcula el ahorro obtenido. Se fija el valor de 
0,12€/kWh , basado en valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”: 
ESCENARIO ACTUAL 28,90
PROPUESTA 21,60
25% 7,3 kWh 0,87 €











En resumen, en el sistema de iluminación, si es posible aplicar todas las propuestas se consigue 
un ahorro de 0,87€ diario, lo que significa 26,18€ mensuales. 
04.1 .3.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN  
A partir del trabajo de análisis en la etapa anterior, respecto al seguimiento de uso a través de 
los gráficos de temperatura, se concluye que el uso de la climatización en esta oficina ocurre 
solamente en el periodo laboral. Los trabajadores la apagan siempre que se van.  
En esta oficina la climatización se destina a los espacios de ocupación continua, no presentando 
despilfarro relacionado al uso de climatización en espacios de ocupación transitoria. Una 
posibilidad de cambio en este sistema sería ajustar el promedio de la temperatura interior para 
un valor más cercano a los 25ºC establecidos por “La Caixa”, ya que en el escenario actual este 
promedio es de 23,5ºC. Relacionado a esta cuestión, vale la pena resaltar que, mismo en el 
verano, los trabajadores se visten de americana, lo que exige trabajar en una temperatura más 
baja del determinado. Este sería el primer cambio necesario para que se pueda alcanzar un 









Tabla 4.16 – Cálculo ahorro Sistema Iluminación Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 




04.1 .4 .  CALCULO AHORRO 
El cálculo desarrollado en este apartado se refiere al real porcentaje de ahorro ya que cada 
sistema influye de manera distinta en el valor total de consumo energético. En esta oficina, los 
únicos cálculos posibles se refieren a la propuesta de cambio en la gestión energética de los 
ordenadores y a la disminución de la intensidad lumínica de los espacios sala iluminación 
permanente y patio cajero automático. El valor del consumo diario total determinado a partir del 
análisis del escenario actual es de 167,11 kWh. Al implementar las propuestas descritas 
anteriormente, este valor baja para 154,31 kWh, lo que representa un ahorro total de 8%. El 
valor adoptado para el cálculo económico son los 0,12€/kWh, de acuerdo con los valores de 
consumo de energía cedidos por “La Caixa”. Luego, se tiene los posibles ahorros: 
ESCENARIO ACTUAL 167,11
PROPUESTA 154,31









8,0% 12,80 kWh 1,53 €
 
 
En esta oficina, caso sea posible aplicar las propuestas calculadas se consigue ahorro de 1,53€ 
diario, lo que significa un total de 41,33€ mensuales. Todas las propuestas aquí presentadas 
son en la realidad pequeñas acciones que de manera individual no proporcionan ningún ahorro 
considerable. Pero al acumularlas, se tornan más significativas, sin necesidad de una inversión 













Tabla 4.17 – Cálculo ahorro total Oficina 01 / fuente: elaboración propia 
 




04.2.  PROPUESTA OFICINA 02 
04.2.1 .  SI STEMA ILUMINACIÓN  
Las propuestas de cambio en este sistema se basan en el análisis realizado en la etapa anterior 
donde la incidencia de espacios caracterizados como ocupación transitoria y que poseen un uso 
continuo de la iluminación es muy significativa. La propuesta aquí sería instruir los 
trabajadores para que éstos espacios no presenten la iluminación encendida cuando no hay 
ocupación para el periodo laboral. El tiempo de uso bajaría substancialmente, disminuyendo así 
el consumo en este sistema. Los espacios que se encuentran encendidos son los siguientes: 
04.2.1 .a .  PERIODO LABORAL 
 
 
De acuerdo con el análisis de la intensidad lumínica descripta en la etapa anterior, en los dos 
espacios sala iluminación permanente, se puede disminuir la intensidad lumínica existente, 
después de realizadas las pruebas necesarias. En cada espacio se quita una de las lámparas 
existentes. En el espacio patio cajero automático se propone un cambio para el periodo no 
laboral, ya que este se encuentra cerrado. Por esta razón, se baja la intensidad lumínica a los 
valores exigidos por los equipos instalados y que necesitan iluminación constante. Para los dos 
espacios, es necesario ejecutar pruebas averiguando el nivel de la intensidad lumínica. La tabla 
a continuación enseña el ahorro obtenido al aplicar los cambios descritos: 
fig. 4.7 – Espacios sin ocupación Oficina 02, respectivamente: sala conferencia y sala reunión fuente: elaboración propia 
 




ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
SYLVANIA - 11W       
(espacio trabajo)
24 11 0,5 132
1 Fluorescente
SYLVANIA - 9W     (espacio 
trabajo)
207 11 11 25047
2 Fluorescente
SYLVANIA - 9W             (luces 
de arriba)
22 9 1 198
2 Fluorescente
SYLVANIA - 9W          (luces 
de arriba)
74 9 11 7326
3 Fluorescente Emergencia 28 6 11 1848
4 Fluorescente
OSRAM                          (luces 
servicio)
9 18 1 162
5 Fluorescente
OSRAM - 36W              (luces 
archivo)
14 36 1 504
6 Fluorescente
OSRAM - 36W                        
(luces servicio/escalera)
8 36 1 288
7 Fluorescente caja fuerte 2 36 11 792
8 Fluorescente cajero automatico 4 11 11 484
9 Fluorescente Sótano 13 36 0,5 234
10 Fluorescente Sótano 9 18 0,5 81
11 Fluorescente 36W (rotulo) 6 36 2 432
12 Fluorescente 18W (rotulo) 12 18 2 432
13 Fluorescente 18W (banderola) 2 18 10 360
14 Fluorescente Emergencia 28 6 13 2184
15 Fluorescente Sótano 13 36 0 0
16 Fluorescente Sòtano 9 18 0 0
17 Fluorescente caja fuerte 2 36 13 936

































ahorro por intensidad iluminacion
ahorro por iluminacion encendida sin 





Definido el consumo teórico a partir de la aplicación de las propuestas, se calcula el ahorro 
obtenido al comparar con el consumo actual de la oficina: 
Tabla 4.18 – Propuesta ahorro Sistema Iluminación Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 








AHORRO           
kWh/dia





40,0% 27,90 kWh 3,35 €
 
 
A partir del ahorro en kWh se determina el ahorro financiero. Se fija el valor de 0,12€/kWh, 
basado en valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”, para éstos cálculos. Se 
consigue en esta oficina en el sistema de iluminación, un ahorro de 3,35€ diario, lo que significa 
87,11€ mensuales. En este sistema es posible cambiar mucho el uso que se hace de la 
iluminación y los valores logrados con éstos cambios son muy significativos. 
04.2.2.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
A partir del trabajo de análisis en la etapa anterior, se puede concluir que el sistema de 
climatización central se encuentra en marcha por todo el tiempo, presentando pausas al largo 
del día cuando su consiga alcanza la temperatura deseada. 
Como primera propuesta para esta oficina sería adoptar estrategias para disminuir la pérdida 
de frigorías generada, lo que exigiría menos de las máquinas de refrigeración. Al observar el 
comportamiento de la temperatura diaria, se nota que la pérdida ocurre en la hora laboral, con 
la entrada y salida de los clientes, a cada vez que se abre la puerta.  
 
 
Además, entre el patio de trabajo y el sótano no hay una división física, las puertas se 
encuentran abiertas, luego el volumen de aire que se necesita refrigerar es la suma de estos dos 
espacios y no solo del patio de trabajo.  
Tabla 4.19 – Cálculo ahorro Sistema Iluminación Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 
fig. 4.8 – Comportamiento térmico Oficina 02, día 25/08/09 / fuente: elaboración propia 
 




         
 
Cambios como doble puerta en la entrada de la oficina (la cual ya existe, pero se encuentra 
abierta) y separar físicamente el sótano del patio de trabajo, ya disminuyen significativamente 
las pérdidas de frigorías y luego de consumo. Estas propuestas de cambio por ahora no han 
sido calculadas. 
La otra propuesta aquí desarrollada se refiere a la relación uso/ocupación realizada en la etapa 
de análisis. Esta oficina presenta distintos espacios caracterizados como espacios de ocupación 
transitoria y que presentan una climatización constante. Lo que se busca es ajustar el uso de la 
climatización de éstos espacios a su esporádica ocupación. Los espacios que posibilitan un 
ajuste es la sala conferencia, la sala reunión y las salas directores. 
Como visto en la etapa de análisis la sala conferencia es el único de éstos espacios que presenta 
el sistema central de climatización. Para conocerse el ahorro obtenido, primero se determina el 
porcentual de consumo de la máquina central que esto espacio exige.  
La potencia de la maquina responsable por la climatización de la sala de conferencia es de 
20,38kW, correspondiente al sistema central y que se calculó en la etapa de análisis. Este 
sistema distribuye el aire a través de 9 fancoils.  
20,38kW / 9 fancoils = 2,26kW 
Para cada fancoil, la maquina destina 2,26 kW de su potencia. La sala de conferencia presenta 
tres fancoils. Así, la potencia destinada a la sala conferencia se define de la siguiente manera: 
2,26 kW x 3 fancoils = 6,79 kW 
Definida la potencia referente a la sala conferencia, se estipula su tiempo de uso. Se determina 
un promedio diario de dos horas de uso de climatización referente a días que la sala puede ser 
ocupada al largo del mes. En el periodo no laboral, el valor referencia de potencia no son más 
los 20,38 kW establecidos en la etapa de análisis. Como en la propuesta 3 de los 9 fancoils que 
fig. 4.9 – Respectivamente: puerta de entrada y escalera comunicación sótano  / fuente: elaboración propia 
 




se encontraban continuamente encendidos no se encuentran más, el valor de potencia baja para 
13,59 kW (20,38 kW – 6,79kW). Al aplicar a este valor el coeficiente de 0,30 referente a la 
eficiencia del sistema, estipulado en el proceso de análisis, la potencia calculada en el periodo 
no laboral es de 9,5 kW. A partir de éstos datos, ya se puede calcular el ajuste en la 
climatización de la sala de conferencia: 
 
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL
13,59 1 11 149,49
6,79 1 2 13,58
9,5 1 13 123,5
0,065 6 24 9,36
0,065 3 2 0,39
296,32
POTENCIA CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 01
ELEMENTO PERIODO
PERIODO NO LABORAL
TOTAL DIARIO  (kWh)
PERIODO LABORAL
FANCOIL:  PFFY-P40VLEM-A 24 HORAS




Para los sistemas independientes responsables por la climatización de las salas de los directores 
(espacio 02) se ajusta su tiempo de uso al tiempo que se encuentran trabajando, o sea, con un 
promedio de 9 horas diarias: 
POTENCIA (KW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL
SPLIT 
24,48
POTENCIA (KW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL
SPLIT 
14,04
ELEMENTO MARCA / MODELO
MU-09RV
MSC-09RV
TOTAL DIARIO  (kWh)








TOTAL DIARIO  (kWh)
 CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 03 - PROPUESTA AHORRO OFICINA 02
MUCFH-24NV




De igual manera a la sala conferencia, se ajusta el aire acondicionado de la sala de reunión a su 
ocupación: el tiempo estipulado es de dos horas diarias, ya que las reuniones ocurren 
esporádicamente: 




 CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 02 - PROPUESTA AHORRO OFICINA 02






TOTAL DIARIO  (kWh)  
 
Tabla 4.20 – Cálculo ahorro sistema 01 climatización Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.21 – Cálculo ahorro sistema 03, 04 y 05 climatización Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.22 – Cálculo ahorro sistema 02 climatización Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 




El consumo total definido a partir de la aplicación de las propuestas, es de 340,28 kWh y como 
antes determinado el factor de corrección de 0,72, el consumo final equivale a:  
340,28 x 0,72 = 243,30 kWh 










AHORRO            






De acuerdo con la tabla, el ahorro conseguido representa un 39% del total, que significa 151,70 
kWh al día. Para determinar el ahorro económico, la referencia utilizada en los cálculos es el 
valor de 0,12€/kWh, definido a partir de valores de consumo de energía cedidos por “La 
Caixa” y en este caso, el ahorro conseguido fue de 18,20€ diario, lo que significa 418,69€ 
mensuales. 
Después de las visitas realizadas a esta oficina, se constató que los fancoils de la sala conferencia 
fueron apagados y que continúan así desde entonces. Esto significa que, a penas con el trabajo 
de auditoría ya se realiza cambios de comportamiento en los trabajadores, haciendo con que 
ellos mismos fijen en la manera que gestionan los recursos energéticos. 
04.2.3.  CÁLCULO AHORRO 
El cálculo desarrollado en este apartado se refiere al real porcentual de ahorro energético en la 
oficina ya que cada sistema influye de manera distinta en el valor total del consumo energético. 
En esta oficina, los cálculos realizados se refieren a la propuesta de cambio en la gestión 
energética de los ordenadores y ajustes en el sistema de iluminación y climatización. El valor 
del consumo diario total determinado a partir del análisis del escenario actual es de 572 kWh. 
Al implementar las propuestas descritas anteriormente, este valor baja para 384  kWh, lo que 
representa un ahorro total de 33%. El valor adoptado para el cálculo del ahorro económico son 
los 0,12€/kWh, de acuerdo con los valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”. 
Luego, se tiene los posibles ahorros: 
ESCENARIO ACTUAL 572,62
PROPUESTA 384,72









33,0% 187,90 kWh 22,55 €
 
Tabla 4.23 – Cálculo ahorro Sistema Climatización Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.24 – Cálculo ahorro total Oficina 02 / fuente: elaboración propia 
 




En esta oficina, caso sea posible aplicar las propuestas calculadas se consigue ahorro de 22,55€ 
diario, lo que significa un total de 528,71€ mensuales. El porcentual de ahorro obtenido en esta 
oficina, los 33%, son consecuencia en gran parte de los ahorros del sistema de climatización.  
04.3. PROPUESTA OFICINA 03 
04.3.1 .  SI STEMA ILUMINACIÓN   
Las propuestas de cambio en este sistema se basan en el análisis realizado en la etapa anterior. 
A partir del estudio del uso de la iluminación en los espacios de ocupación transitoria, se 
identifica apenas las salas archivo iluminadas, sin presentar una ocupación continua. En este caso 
la propuesta es adecuar su uso justo al tiempo necesario, o sea, la gran parte del tiempo se 
encontrarán apagadas. Este cambio depende de manera directa de la participación de los 
trabajadores y de su cooperación para que no haga despilfarro.   
          
 
De acuerdo con el análisis de la intensidad lumínica descripta en la etapa anterior, en el espacio 
sala iluminación permanente, se puede disminuir la intensidad lumínica existente, ajustando al 
necesario a los equipos instalados y que necesitan una iluminación constante. El espacio patio 
cajero automático ya presenta sus valores de intensidad lumínica muy cercanos a los 200 lux 
exigidos. Este mismo espacio presenta dos luces exteriores que posiblemente es viable 
quitarlas, dependiendo de los resultados de prueba. La tabla a continuación enseña el ahorro 
obtenido al aplicar estas propuestas: 




ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
PHILIPS  PL-L 55W/840 
(espacio trabajo)
15 55 7 5775
2 Fluorescente
MAZDA FLUOR 36W/LJ    
(espacio archivos)
5 36 0,5 90
3 Fluorescente
SYLVANIA 18W/840                            
(baño)
5 18 1 90
4 Fluorescente EMERGENCIA 9 6 7 378
5 Fluorescente Cajero automatico 0 26 7 0
6 Fluorescente Cajero automatico 2 55 7 770
7 Fluorescente caja fuerte 1 36 7 252
8 Fluorescente  36W/840   (rotulo) 3 36 2 216
9 Fluorescente 58W (rotulo) 10 58 2 1160
10 Fluorescente EMERGENCIA 9 6 17 918
11 Fluorescente Cajero automatico 0 26 17 0
12 Fluorescente Cajero automatico 2 55 17 1870
13 Fluorescente
PHILIPS  PL-L 55W/840 
(alumbrado permanente) 
1 55 17 935






























SISTEMA ILUMINACIÓN - OFICINA 03 - PROPUESTA AHORRO
TOTAL DIARIO (kWh)
 
ahorro por intensidad iluminacion
ahorro por iluminacion encendida sin 
ocupacion constante  
 
Definido el consumo teórico a partir de la aplicación de las propuestas, se calcula el ahorro 
obtenido al comparar con el consumo actual de la oficina. El valor de 0,12€/kWh es la 








AHORRO AHORRO  €/dia
25,5% 4,50 kWh 0,54 €




El ahorro que se consigue en esta oficina en el sistema de iluminación, es pequeño, de 0,54€ 





Tabla 4.25 – Propuesta ahorro Sistema Iluminación Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.26 – Cálculo ahorro Sistema Iluminación Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 




04.3.2 .  SI STEMA CLIMATIZACIÓN  
A partir del trabajo de análisis en la etapa anterior, respecto al seguimiento de uso a través de 
los gráficos de temperatura, se concluye que la climatización en esta oficina ocurre solamente 
en el periodo laboral. Los trabajadores la apagan siempre que se van.  
Sobre el análisis de uso y ocupación de los espacios climatizados, la sala de reunión, 
caracterizado como un espacio de ocupación transitoria, presenta el uso de la climatización sin 
una real necesidad. Así que, la propuesta en este sistema sería determinar el ahorro caso esta se 
encuentre apagada y sólo utilizada cuando está ocupada. Diariamente esto espacio es utilizado 
por uno de los trabajadores en la hora de la merienda, lo que representa una ocupación mínima 
de media hora diaria. Por otros posibles usos que pueden ocurrir como reuniones al largo del 
mes, se determina el tiempo de uso diario de 1hora. Sigue el cálculo del consumo basado en la 
propuesta descripta:    
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO(KW)
7,54 1 7 52,78
1,43 1 1 1,43
FANCOIL 0,065 4 7 1,82
FANCOIL 0,065 1 1 0,065
CONDUCTO 0,07 1 7 0,49
56,59
SISTEMA  CLIMATIZACIÓN - PROPUESTA AHORRO OFICINA 03











Definido el consumo, se aplica el factor de corrección determinado en la etapa de análisis: 60,74 x 
0.83 = 46,96 kWh. A partir de la aplicación de la propuesta, se calcula el ahorro obtenido al 
















De acuerdo con la tabla, el ahorro conseguido representa un 14% del total, que significa 7,64 
kWh al día. Para determinar el ahorro económico, la referencia utilizada en los cálculos, es el 
valor de 0,12€/kWh, definido a partir de valores de consumo de energía cedidos por "La 
Caixa” y en este caso, el ahorro conseguido fue de 0,92€ diario, lo que significa 21,08€ 
mensuales. 
 
Tabla 4.27 – Propuesta ahorro Sistema Climatización Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.28 – Cálculo ahorro Sistema Climatización Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 




04.3.3.  CÁLCULO AHORRO  
El cálculo desarrollado en este apartado se refiere al real porcentual de ahorro energético en la 
oficina ya que cada sistema influye de manera distinta en el valor total del consumo energético. 
En esta oficina, los cálculos realizados se refieren, en el sistema fuerza, a la propuesta de 
cambio en la gestión energética de los ordenadores. En los otros dos sistemas los cambios 
corresponden a la adecuación del uso de las instalaciones a su real ocupación. El valor del 
consumo diario total determinado a partir del análisis del escenario actual es de 106,29 kWh. 
Al implementar las propuestas descritas anteriormente, este valor baja para 88,65 kWh, lo que 
representa un ahorro total de 16,5%. El valor adoptado para el cálculo del ahorro económico 
son los 0,12€/kWh, de acuerdo con los valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”. 
Luego, se tiene los posibles ahorros: 
ESCENARIO ACTUAL 106,29
PROPUESTA 88,65





AHORRO           
kWh/dia
AHORRO     
€/dia
16,5% 17,64 kWh 2,12 €
 
 
En esta oficina, en el caso que sea posible aplicar las propuestas calculadas se consigue ahorro 
de 2,12€ diario, lo que significa un total de 51,50€ mensuales. El ahorro obtenido a través del 
sistema de climatización es significativo por su peso en el consumo total. En el sistema 
iluminación, los cambios propuestos son pocos al comparar con las otras oficinas, pero al 
mismo tiempo, contrabalanceado por el ahorro obtenido en la climatización. Las propuestas 
aquí presentadas son en la realidad pequeñas acciones que de manera individual no 
proporcionan ahorro considerable. Pero cuando acumuladas, se tornan más significativas y 









Tabla 4.29 – Cálculo ahorro total Oficina 03 / fuente: elaboración propia 
 




04.4. PROPUESTA OFICINA 04 
04.4.1 .  SI STEMA ILUMINACIÓN  
Las propuestas de cambio en este sistema se basan en el análisis realizado en la etapa anterior. 
En el periodo laboral, a partir del estudio de uso de la iluminación en los espacios de ocupación 
transitoria, no se identifica ningún espacio con un uso inadecuado. Pero el análisis del uso de la 
iluminación en el periodo no laboral identifica una iluminación innecesaria en el espacio patio de 
trabajo, donde no hay cámaras de seguridad, permitiendo el cambio.   
De acuerdo con el análisis de la intensidad lumínica descripta en la etapa anterior, en esta 
oficina, después de las pruebas necesarias, pueda ser posible bajar la intensidad lumínica de la 
sala iluminación permanente. El espacio patio cajero automático presenta sus valores de intensidad 
lumínica muy cercanos a los 200 lux exigidos, sin posibilidad de cambio. La tabla a 
continuación enseña el ahorro obtenido al aplicar los cambios propuestos:  
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
PHILIPS MASTER 18W/840 
(sala director)
16 18 9 2592
2 Fluorescente
OSRAM L 36W/840       
(espacio servicio)
2 36 1 72
3 Fluorescente
OSRAM L 36W/840       
(espacio caja fuerte)
1 36 9 324
4 Fluorescente ERCO (espacio trabajo) 14 55 9 6930
5 Fluorescente 18W (rotulo) 2 18 2 72
5 Fluorescente 58W (rotulo) 2 58 2 232
5 Fluorescente 36W (rotulo) 4 36 2 288
6 Fluorescente 18W (banderola) 2 18 10 360
7 Fluorescente
OSRAM L 36W/840       
(espacio caja fuerte)
1 36 15 540
8 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 15 540
9 Fluorescente
ERCO                             
(alumbrando permanente)
3 55 15 2475





























SISTEMA ILUMINACIÓN - OFICINA 04 - PROPUESTA AHORRO
 
ahorro por intensidad iluminacion
ahorro por iluminacion encendida sin 





Tabla 4.30 – Propuesta ahorro Sistema Iluminación Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 




Definido el consumo teórico a partir de la aplicación de las propuestas, se calcula el ahorro 
obtenido al comparar con el consumo actual de la oficina. El valor de 0,12€/kWh es la 
















A partir del ahorro en kWh se determina el ahorro financiero. Se fija el valor de 0,12€/kWh, 
basado en valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”, para éstos cálculos. Se 
consigue en esta oficina en el sistema de iluminación, un ahorro de 0,30€ diario, lo que significa 
9€ mensuales. 
04.4.2.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN   
A partir del trabajo de análisis en la etapa anterior, respecto al seguimiento de uso a través de 
los gráficos de temperatura, se concluye que el uso de la climatización en esta oficina ocurre 
solamente en el periodo laboral. Los trabajadores la apagan siempre que se van. Además, en 
esta oficina, la climatización se destina a los espacios de ocupación continua, no presentando 
despilfarro relacionado al uso de climatización en espacios de ocupación transitoria. No es 
posible realizar ningún cambio en este sistema. 
04.4.3.  CÁLCULO AHORRO   
El cálculo desarrollado en este apartado se refiere al real valor de ahorro energético en la 
oficina ya que cada sistema influye de manera distinta en el valor total del consumo energético. 
En esta oficina, los cálculos realizados se refieren a la propuesta de cambio en la gestión 
energética de los ordenadores y pequeños ajustes en el sistema de iluminación. El valor del 
consumo diario total determinado a partir del análisis del escenario actual es de 125,35 kWh. 
Al implementar las propuestas descritas anteriormente, este valor baja para 118,44 kWh, lo 
que representa un ahorro total de 6%. El valor adoptado para el cálculo del ahorro económico 
son los 0,12€/kWh, de acuerdo con los valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”. 
Luego, se tiene los posibles ahorros: 
Tabla 4.31 – Cálculo ahorro Sistema Iluminación Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 







AHORRO           
kWh/DIA
AHORRO    
€/dia
6,0% 6,91 kWh 0,83 €
OFICINA 04






En esta oficina, caso sea posible aplicar las propuestas calculadas se consigue ahorro de 0,83€ 
diario, lo que significa un total de 21,18€ mensuales. Las propuestas aquí presentadas son en la 
realidad pequeñas acciones pero que permiten un ahorro sin necesidad de una inversión 
económica para lograrlas. 
 
04.5.  PROPUESTA OFICINA 05 
04.5.1 .  SI STEMA ILUMINACIÓN   
Las propuestas de cambio en este sistema se basan en el análisis realizado en la etapa anterior. 
En el periodo laboral, a partir del estudio de uso de la iluminación en los espacios de ocupación 
transitoria, se identifica un uso constante de iluminación en todo el espacio de servicio, lo cual 
la propuesta adecua al uso sólo cuando hay ocupación. El análisis del uso de la iluminación en 
el periodo no laboral identifica iluminación desnecesaria en el espacio patio de trabajo, donde no 
hay cámaras de seguridad, permitiendo el cambio.  
De acuerdo con el análisis de la intensidad lumínica descripta en la etapa anterior, en esta 
oficina, después de las pruebas necesarias, pueda ser posible reducir a la mitad el número de 
lámparas en los espacios sala iluminación permanente. El espacio patio cajero automático presenta 
sus valores de intensidad lumínica muy cercanos a los 200 lux exigidos, sin posibilidad de 
cambio. La tabla a continuación enseña el ahorro obtenido al aplicar los cambios propuestos: 
Tabla 4.32 – Cálculo ahorro total Oficina 04 / fuente: elaboración propia 
 




ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
ERCO PL-L 55W/840 
(espacio trabajo)
16 55 7 6160
2 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ           
(espacio servicio)
2 36 7 504
3 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ           
(espacio servicio)
13 36 1 468
4 Fluorescente EMERGENCIA 8 6 7 336
4 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ                 
(caja fuerte)
2 36 7 504
5 Fluorescente 18W (rotulo) 4 18 2 144
5 Fluorescente 36W(rotulo) 4 36 2 288
6 Fluorescente 18w (banderola) 2 18 10 360
7 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ                 
(caja fuerte)




2 55 17 1870






























SISTEMA ILUMINACIÓN - OFICINA 05 -PROPUESTA AHORRO
 
ahorro por intensidad iluminacion
ahorro por iluminacion encendida sin 
ocupacion constante  
 
Definido el consumo a partir de la aplicación de las propuestas, se calcula el ahorro obtenido al 
comparar con el consumo actual de la oficina: 
ESCENARIO ACTUAL 17,68
PROPUESTA 12,49





AHORRO           
kWh/DIA
AHORRO       
€/dia
30,0% 5,19kWh 0,62 €
 
 
A partir del ahorro en kWh se determina el ahorro financiero. Se fija el valor de 0,12€/kWh, 
basado en valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”, para éstos cálculos. Se 
consigue en esta oficina en el sistema de iluminación, un ahorro de 0,62€ diario, lo que significa 
16,36€ mensuales. 
04.5.2.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN  
A partir del trabajo de análisis en la etapa anterior, respecto al seguimiento de uso a través de 
los gráficos de temperatura, se concluye que el uso de la climatización en esta oficina ocurre 
solamente en el periodo laboral. Los trabajadores la apagan cuando se van. Además, en esta 
oficina, la climatización se destina a los espacios de ocupación continua, no presentando 
Tabla 4.33 – Propuesta ahorro Sistema Iluminación Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.34 – Cálculo ahorro Sistema Iluminación Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 




despilfarro relacionado al uso de climatización en espacios de ocupación transitoria. No es 
posible realizar ningún cambio en este sistema. 
04.5.3.  CÁLCULO AHORRO  
El cálculo desarrollado en este apartado se refiere al real valor de ahorro energético en la 
oficina ya que cada sistema influye de manera distinta en el valor total del consumo energético. 
En esta oficina, los cálculos realizados se refieren a la propuesta de cambio en la gestión 
energética de los ordenadores y pequeños ajustes en el sistema de iluminación. El valor del 
consumo diario total determinado a partir del análisis del escenario actual es de 96,40 kWh. Al 
implementar las propuestas descritas anteriormente, este valor baja para 86,81 kWh, lo que 
representa un ahorro total de 10%. El valor adoptado para el cálculo del ahorro económico son 
los 0,12€/kWh, de acuerdo con los valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”. 
Luego, se obtienen los posibles ahorros: 
ESCENARIO ACTUAL 96,4
PROPUESTA 86,81





AHORRO           
kWh/dia
AHORRO    
€/dia
10,0% 9,5  kWh 1,15 €
 
 
En esta oficina, caso sea posible aplicar las propuestas calculadas se consigue ahorro de 1,15€ 
diario, lo que significa un total de 28,5€ mensuales. Las propuestas aquí presentadas son en la 












Tabla 4.35 – Cálculo ahorro total Oficina 05 / fuente: elaboración propia 
 




04.6.  PROPUESTA OFICINA 06 
04.6.1 .  SI STEMA ILUMINACIÓN   
Las propuestas de cambio en este sistema se basan en el análisis realizado en la etapa anterior. 
En el periodo laboral, a partir del estudio de uso de la iluminación en los espacios de ocupación 
transitoria, se identifica un uso constante de iluminación en una parte del espacio de servicio, 
además del sótano (archivos) y su acceso (escaleras), lo cual la propuesta es adecuar el uso de la 
iluminación sólo cuando hay ocupación. 
De acuerdo con el análisis de la intensidad lumínica descripta en la etapa anterior, en el espacio 
patio de trabajo, los valores de intensidad lumínica sobre algunas mesas de trabajo son 
superiores a los 500 lux, lo que es desnecesario. La propuesta sería ajustar la intensidad 
lumínica a valores dentro de la franja establecida de 300-500 lux (parámetros internacionales) 
para evitar exceso de consumo. Este cambio propuesto, por ahora, no se contabiliza ya que en 
la realidad es necesario un estudio más profundizado del espacio para determinar el mejor 
ajuste, sea quitando lámparas o cambiando las halógenas existentes por otras de menor 
potencia.   
En los dos espacios sala iluminación permanente, se puede disminuir la intensidad lumínica 
existente, después de realizadas las pruebas necesarias.  
El espacio patio cajero automático, como en el periodo no laboral se encuentra cerrado, se baja la 
intensidad lumínica al nivel exigido por las cámaras de seguridad, mediante pruebas. La tabla a 
continuación enseña el ahorro obtenido al aplicar los cambios descritos: 




ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL




10 18 1 180




18 36 1 648
5 Fluorescente Caja fuerte 4 36 11 1584
6 Fluorescente Caja fuerte 1 58 11 638
7 Fluorescente (sala reunion/saladirector) 10 15 11 1650
8 Fluorescente (superiores) 11 36 11 4356
9 Fluorescente Cajero automatico 8 36 11 3168
10 Fluorescente Cajero automatico 2 58 11 1276
11 Fluorescente emergencia 9 6 11 594
12 Fluorescente 58W (rotulo) 2 58 2 232
13 Fluorescente 18W (banderola) 1 18 10 180
14 Fluorescente Caja fuerte 4 36 13 1872
15 Fluorescente Caja fuerte 1 58 13 754
16 Fluorescente Cajero automatico 8 36 13 3744
17 Fluorescente Cajero automatico 2 58 13 1508
18 Fluorescente emergencia 9 6 13 702
TOTAL DIARIO 77,10
ajuste 1,1 84,81





























ahorro por intensidad iluminacion
ahorro por iluminacion encendida sin 
ocupacion constante  
 
Definido el consumo teórico a partir de la aplicación de las propuestas, se calcula el ahorro 






AHORRO           
kWh/DIA
AHORRO      
€/dia






A partir del ahorro en kWh se determina el ahorro financiero. Se fija el valor de 0,12€/kWh, 
basado en valores de consumo de energía cedidos por “La Caixa”, para éstos cálculos. Se 
consigue en esta oficina en el sistema de iluminación, un ahorro de 4,44€ diario, lo que significa 
126,17€ mensuales. En este sistema es posible cambiar mucho el uso que se hace de la 
iluminación y los valores logrados con éstos cambios son muy significativos. 
Tabla 4.36 – Propuesta ahorro Sistema Iluminación Oficina 06 / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 4.37 – Cálculo ahorro Sistema Iluminación Oficina 06 / fuente: elaboración propia 
 




04.6.2.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN   
A partir del trabajo de análisis en la etapa anterior, respecto al seguimiento de uso al largo de 
la semana, todavía es un poco indefinido, necesitando de más tiempo para el registro de 
temperatura y para la evaluación del comportamiento de la misma. Con más datos sobre el uso 
que se hace de la climatización ya es posible proponer cambios visando la mejora en su 
utilización. 
Así que, la propuesta aquí desarrollada se refiere solamente al periodo laboral. De acuerdo con 
el análisis del uso de la climatización, la sala de reunión, caracterizada como un espacio de 
ocupación transitoria presenta una climatización constante, lo que es desnecesario ya que no es 
un espacio de uso continuo. No se calculó el posible ahorro caso se adecuase el uso de la 
climatización de la sala de reunión a su real ocupación. El plano del sistema de climatización no 
fue facilitado, desconociendo su distribución. Por este acondicionar la oficina a través de 
rejillas, no es posible definirlo a penas con el trabajo de observación. Calcular el ahorro solo 
sería posible si hubiera un conducto exclusivo para la sala de reunión, lo que no se sabe. 
Paralelo a esto se calcula el ahorro obtenido al mantener la climatización apagada en los fines 
de semana. De acuerdo con los cálculos en la etapa de análisis, 301,92 kWh de consumo son 
consecuencia de la climatización encendida por fin de semana. Así que, al valor de ahorro 
mensual se adiciona este despilfarro generado, o sea, (301,92 kWh x 4).  
04.6.3.  CÁLCULO AHORRO   
El cálculo desarrollado en este apartado se refiere al real porcentaje de ahorro energético en la 
oficina ya que cada sistema influye de manera distinta en el valor total del consumo energético. 
En esta oficina, los cálculos realizados se refieren a la propuesta de cambio en la gestión 
energética de los ordenadores y pequeños ajustes en el sistema de iluminación. En el sistema de 
climatización, el ahorro se refiere al despilfarro del fin de semana, computado solamente en los 
cálculos mensuales. El valor del consumo diario total determinado a partir del análisis del 
escenario actual es de 450,72 kWh. Al implementar las propuestas descritas anteriormente, 
este valor baja para 405,42 kWh, lo que representa un ahorro total de 5%. El valor adoptado 
para el cálculo del ahorro económico son los 0,12€/kWh, de acuerdo con los valores de 
consumo de energía cedidos por “La Caixa”. Luego, se tiene los posibles ahorros: 
ESCENARIO ACTUAL 450,72
PROPUESTA 405,42




10,0% 45,30 kWh 5,44 €
OFICINA 06







Tabla 4.38 – Cálculo ahorro total Oficina 06 / fuente: elaboración propia 
 




El porcentual de ahorro obtenido en esta oficina, los 10%, es similar al ahorro logrado en las 
oficinas de porte pequeño. Por tener una escala más grande que las demás, los 10% obtenidos 
en el consumo final representan una cantidad más significativa de kWh, posibilitando un 
ahorro económico muy superior.  
En esta oficina, caso sea posible aplicar las propuestas de los sistema de fuerza e iluminación 
calculadas, se consigue ahorro de 5,44€ diario, lo que significa un total de 149,20€ mensuales. 
A este valor se adiciona el ahorro mensual al apagar la climatización en el fin de semana, 
144,92€. El ahorro final producido en esta oficina es de 294,10€ al mes. 
04.7 .  ANALI SI S COMPARATIV O Y CONCLUSION DE LOS RESULTADOS   
Para un análisis comparativo entre las oficinas, se discrimina en la tabla a continuación, los 
valores de ahorro diario conseguidos en cada una a partir de los cálculos realizados en la etapa 
anterior:   
 
SISTEMAS
AHORRO % kWh € % kWh € % kWh € % kWh € % kWh € % kWh €
SIST. FUERZA 18,0 5,50 0,66 15,00 8,30 1,00 22,0 5,50 0,66 16,0 4,40 0,53 15,0 4,40 0,53 14,0 8,30 1,00
SIST. ILUMINACIÓN 25,0 7,30 0,87 40,00 27,90 3,35 25,5 4,50 0,54 15,0 2,51 0,30 30,0 5,19 0,62 32,0 37,00 4,44
SIST. CLIMATIZACIÓN - - - 39,00 151,70 18,20 14,0 7,64 0,92 - - - - - - - - -
TOTAL 8,0 16,53 1,53 33 187,90 22,55 16,5 17,64 2,12 6,0 6,91 0,83 10,0 9,5 1,15 10,0 45,3 5,44
OFICINA 04 OFICINA 05 OFICINA 06OFICINA 01 OFICINA 02 OFICINA 03
 
 
Para cada oficina analizada, se define el ahorro conseguido a través de porcentuales de 
consumo del total actual (%), valores de energía (kWh) y valores financieros (€).  Éstos valores 
son determinados de manera parcial para cada sistema así como en la totalidad de consumo por 
oficina. 
Como se nota a través de la tabla, los sistemas de fuerza e iluminación presentan ahorros en 
todas las oficinas mientras que en el sistema de climatización ya no fue posible.  
Con un carácter singular, el sistema fuerza presenta como propuesta de ahorro una 
intervención en los ordenadores lo que permite aplicarla de manera general, o sea, no 
dependiendo de características o particularidades de las oficinas. La diferencia entre los 
valores de ahorro energético y financiero obtenidos en cada una se da por la cantidad de 
equipos existentes; en este caso, cuanto más ordenadores, más grande será el ahorro. En los 
otros dos sistemas, las posibles intervenciones varían de acuerdo con aspectos singulares de 
cada oficina.  
El sistema de iluminación, presenta también una propuesta aplicable a todas las 
oficinas: el ajuste de la intensidad lumínica de los espacios sala iluminación permanente. 
Tabla 4.39 – Comparación ahorro entre las oficinas / fuente: elaboración propia 
 




Pero como este sistema presenta una variedad de intervenciones, esta propuesta puede ser 
representativa o no, dependiendo del grado de intervención de las otras propuestas en este 
mismo sistema.  
A través de la determinación del consumo de cada sistema y así, el peso de cada uno sobre el 
valor total de consumo de la oficina, se sabe que la climatización es responsable por 40-60% de 
este último. Como ejemplo, al mirar los datos de la oficina 03, se nota que el porcentaje de 
ahorro obtenido en el sistema de iluminación (25,5%) es superior al del sistema de 
climatización (14%). Pero cuando se compara los valores de ahorro energético y financiero, la 
climatización presenta valores más altos de ahorro, o sea, un ahorro mucho más significativo 
que en los otros dos sistemas. Se puede concluir que, los porcentuales de ahorros 
conseguidos en el sistema de climatización siempre serán más significativos por 
representar éste la mitad del consumo energético total.   
Sobre la climatización, el tipo de sistema aplicado a la oficina permite o no adecuar su uso a la 
real necesidad. Al mirar la tabla, se nota que los únicos valores de ahorro en el sistema de 
climatización considerados fueron en la oficina 02 y 03. Por el sistema de distribución en estas 
oficinas ocurrir por fancoils sobre el suelo es posible gestionar el uso de la climatización de 
acuerdo con la ocupación, o sea, apagarla cuando no hay utilización del espacio. Lo mismo no 
se puede hacer en la oficina 06, ya que su sistema de distribución es a través de conductos, 
donde un mismo conducto puede climatizar distintos espacios, imposibilitando evitar el 
despilfarro de los espacios sin ocupación. Así que, el tipo de sistema de climatización 
implementado en las oficinas es fundamental para permitir una gestión adecuada a la 
ocupación.  
A través del análisis de los ahorros totales conseguidos en cada oficina se nota que las oficinas 
01, 03, 04 y 05 presentan valores de ahorro similares al comparar con las otras dos oficinas. 
 
OFICINA
AHORRO % kWh € % kWh € % kWh € % kWh €
SIST. FUERZA 20,0 5,28 0,63 25,0 5,28 0,63 17,5 4,23 0,51 17,5 4,23 0,51
SIST. ILUMINACIÓN 25,0 7,30 0,80 11,0 1,90 0,22 25,8 2,90 0,35 29,5 5,30 0,64
SIST. CLIMATIZACIÓN - - - 13,5 8,16 0,97 - - - - - -
TOTAL 10,1 16,53 1,53 15,8 16,83 2,02 8,2 9,65 1,16 12,0 11,5 1,38
OFICINA 01 OFICINA 03 OFICINA 04 OFICINA 05
            
SISTEMAS
AHORRO % kWh € % kWh €
SIST. FUERZA 15,00 8,30 1,00 14,0 8,30 1,00
SIST. ILUMINACIÓN 40,00 27,90 3,35 32,0 37,00 4,44
SIST. CLIMATIZACIÓN 39,00 151,70 18,20 - - -




Las oficinas 03, 04 y 05 presentan superficies parecidas así como el número de trabajadores. La 
oficina 01 se distingue un poco de las otras respecto a su superficie ya que en su totalidad 
presenta 507 m2 (la mitad para archivos) y las demás presentan un promedio de 120 m2. Sobre 
el número de trabajadores, la variación es muy pequeña, con un promedio de cuatro por oficina.  
Tabla 4.40, 4.41 – Comparación ahorro entre oficinas similares / fuente: elaboración propia 
 




De una manera general, los cambios propuestos en estas oficinas son intervenciones pequeñas 
que ganan fuerza cuando acumuladas. El promedio de ahorro conseguido en estas oficinas 
similares es de 10% representando un reducción de 1,50€ diarios y 35,62€ mensuales. 
Las otras dos oficinas, 02 y 06, presentan valores de ahorro superiores a las demás así como la  
superficie y la cantidad de trabajadores. Estas oficinas presentan otra magnitud, con un 
promedio de 950m2 de superficie y con 10 trabajadores cada una. La oficina 02 fue donde se 
pudo intervenir de manera más significativa, presentando propuestas de cambio para todos los 
sistemas. En la oficina 06, el despilfarro generado con la climatización destinada a la sala de 
reunión no fue calculado ya que se necesitaba de los planos del sistema de conductos para 
conocer su funcionamiento.  De todas las maneras, se considera el ahorro en la climatización 
del fin de semana además del ahorro conseguido en el sistema de iluminación, bastante 
considerable al comparar con las otras oficinas. El promedio de ahorro en estas dos oficinas es 
de 21,5% representando un reducción de 14,00€ diarios y 338,96€ mensuales. 
Debido a la clara diferencia entre los dos grupos de oficinas aquí caracterizados, se puede 
decir que el ahorro logrado es directamente proporcional a la escala de la oficina; 
cuanto más grande la oficina, más significativo será el ahorro. Las oficinas más grandes 
presentan más variedad en el uso de los sistemas y en la manera que se ocupan los espacios, 
necesitando de una gestión central de los mismos. 
Un aspecto importante a resaltar es la relación entre la cantidad de trabajadores y la 
infraestructura instalada en la oficina. La oficina 01 presenta un número de trabajadores 
inferior a su capacidad de trabajo. El espacio de trabajo presenta una superficie amplia, 
posibilitando la implementación de 3 nuevas estaciones de trabajo lo que aprovecharía toda la 
instalación de iluminación y de climatización ya existente. Lo mismo ocurre en la oficina 02, 
que presenta un potencial de uso superior al actual por tener estaciones de trabajo en desuso y 
por toda la infraestructura de iluminación y climatización se encontraren de igual manera en 
marcha para atender los otros espacios.  




05.  CONCLUSIÓN GENERAL  
A través de este documento fue posible analizar la implementación de la metodología del 
programa UPCO2 en las oficinas de “La Caixa” identificando los éxitos obtenidos y posibles 
fallos. 
Con el trabajo de auditoría energética, en todas las oficinas analizadas, fue posible proponer 
cambios que proporcionarían un ahorro energético, sin una sensible inversión económica o 
tecnológica. En las oficinas de pequeño tamaño, el ahorro conseguido no fue tan significativo al 
comparar con el ahorro de las oficinas más grandes. Y la respuesta a esta diferencia se 
relaciona directamente con el segundo objetivo propuesto que era la verificación del factor 
humano como uno de los agentes determinantes para lograr el ahorro energético. 
A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que en las oficinas más pequeñas, 
normalmente el control es más evidente y la gestión de los espacios ocurre de manera 
automática. El gran desafío es estas oficinas fue definir propuestas de cambio que no estuviesen 
directamente relacionadas a la gestión del espacio.  
Las más grandes presentan el uso de sus instalaciones y la ocupación de sus espacios más 
diversificados, además de una considerable complejidad entre las relaciones humanas, 
justificada por una comunidad más numerosa. Todas estas características posibilitan un 
descontrol del uso que se hace de los recursos energéticos, necesitando claramente de una 
gestión para evitar el despilfarro. La gestión del uso de las instalaciones adecuadas a la 
ocupación depende directamente de la participación humana. Así que el factor humano es 
fundamental para determinar el valor final del consumo de energía. En la oficina 02, del 
porcentual total de ahorro obtenido (33%), 29% se relacionan directamente con la intervención 
del usuario sobre el espacio que utiliza. Si no hay la participación y cooperación por parte de 
los trabajadores, este 29% de ahorro (167,57kWh de los 187,90kWh) no será logrado. A penas 
en esta oficina se logró valores significativos de ahorro a través de la gestión del espacio, lo que 
significa que la escala para aplicación de esta metodología es clave, o sea, el factor 
humano es determinante cuando el espacio estudiado presenta un nivel considerable de 
complejidad en su red social además de presentar múltiplos perfiles de uso y grande 
diversidad de instalaciones. Cuanto más grande el espacio analizado, más compleja será su 
red social, más diversidad en su ocupación y en los sistemas energéticos presentes, lo que 
significa más descontrol, más necesidad de gestión y así más ahorro energético.   
La importancia del factor de gestión no se resume a la necesidad de ahorrar energía. Este 
también potencializa la concienciación del usuario, le obligando a intervenir en el espacio de 
manera directa para lograr resultados y así generando su cambio de comportamiento; 
fundamental en el camino hacia la sostenibilidad.  




El sector de la edificación es el segundo más emisor de los gases causantes del efecto 
invernadero, obligando a los profesionales del ramo a buscar soluciones y medidas capaces de 
cambiar esta situación. Según el doctor arquitecto Albert Cuchí, hoy en día ya no es suficiente 
construir edificaciones caracterizadas por materiales y uso de baja emisión. La única manera de 
reducir las emisiones es intervenir sobre el parque existente. 
“Començar a fer avui edificis de baixa emissivitat quant als seus materials i ús no suposará una 
reducció d l’emissivitat del sector, tret del cas d’edificis embornal teórics o zero emissions, sinó que 
s’esdevindrà a mesura que substitueixin els edificis del parc existent. L’única manera de reduir 
l’emissivitat del sector de l’edificació, entès com les activitats adeçades a la generació i el 
manteniment de l’habitabilitat socialment necessària, es intervenir sobre el parc existent i 
rehabilitar-lo amb criteris d’eficiencia quant a emissions”. Cuchí, Albert . 34 Kg de Co2 
En este sentido, la intervención en las edificaciones existentes sería proporcionar la máxima 
eficiencia en la utilización de los recursos necesarios para vivir. Esto significa transformar el 
patrón familiar estándar hoy implementado en las construcciones, en otros modelos de vivir 
más eficientes y que permiten exactamente un cambio estructural. Para esto, es condicional la 
concienciación de las personas, es decir, que estas se enteren de la necesidad de un cambio y 
que su participación y actuación es imprescindible.   
Así, actuar de manera eficiente para bajar las emisiones de CO2 significa intervenir en las 
edificaciones proponiendo cambios en la manera de habitarse, lo que depende directamente del 
factor humano, o sea, de la concienciación de las personas. De una cierta manera, el proceso de 
conocimiento y adaptación por la sociedad a la nueva realidad es lento y así, los cambios 
“fuertes” en las edificaciones suenan todavía muy alejados.   
Mientras tanto, desde mi punto de vista, es nuestro deber fomentar la concienciación, el cambio 
de mentalidad de la sociedad. A través del trabajo de gestión, los edificios se convierten en un 
intermediador en este proceso de transformación. Se tornan grandes instrumentos capaces de 
generar el cambio de conducta, el sentimiento de participación y pertenencia a una comunidad 
que son fundamentales hacia a la sostenibilidad.  
La gestión de los recursos energéticos, además de optimizar el uso de energía, genera la 
reeducación del usuario para que empiece a reflexionar sobre sus actos y sobre la consecuencia 
de sus acciones sobre el medio, antes no consideradas. Con el trabajo de gestión el usuario pasa 
a entender la importancia de su participación y que, el consumo de energía depende 
directamente de sus decisiones, como abrir o no la ventana en el invierno, o apagar o no la 
climatización cuando se va. Estas pequeñas actuaciones son significativas en los valores finales 
de consumo de energía. Cada vez más, el usuario empieza a concientizarse de que su 




participación es importante y que sus actitudes hacen la diferencia. Generar este cambio de 
comportamiento es fundamental hacia el desarrollo sostenible. 
Es más, la gestión de los recursos energéticos en un edificio proporciona un cambio de 
conducta en sus usuarios haciendo con que el edificio sea un medio generador de 
conciencia.  
Mucho más que ahorrar energía, el trabajo de gestión permite mirar la edificación como un 
potente instrumento capaz de producir cambios en las acciones de una comunidad y así, 
proporcionar los primeros pasos de la transformación de comportamiento, fundamental para el 
desarrollo de una sociedad más sostenible. 
 
 




06.  PROPUESTAS GENERALES  
En este capítulo el objetivo es estimar el ahorro generado al aplicar las propuestas de una 
manera general a las oficinas “La Caixa”. Dos de ellas son aplicables a todas las oficinas, siendo 
así las más significativas, al mismo tiempo que no quita el valor de las otras propuestas.  
Las propuestas son presentadas de manera individual lo que permite distintas combinaciones 
de aplicación y para, a final, calcular el potencial máximo de ahorro. 
06.1 .  AHORRO FUERZA  
La propuesta calculada en el Sistema Fuerza se relaciona a una mejor gestión en el 
funcionamiento de los ordenadores. Al programar el ordenador al modo espera cuando no están 
en actividad se ahorraría diariamente 1,1 kWh de energía. Considerando cada kWh el valor de 
0,12€, se ahorra al día por ordenador 0,13€.  
“La Caixa” presenta aproximadamente 20.000 ordenadores de los cuales 5.000 son servidores. 
Así, la propuesta se puede aplicar a 15.000 ordenadores, en 269 días del año que corresponde a 
los días entresemana ya que en el fin de semana los ordenadores ya presentan valores mínimos 
de consumo. Esto significa un ahorro anual de: 
(1,1 kWh) x (15.000 ord.) x (269 días/año) = 4.438.500 kWh 
(0,13€) x (15.000 ord.) x (269 días/año)  =  532.620,00 € 
 
06.2.  AHORRO ILUMINACIÓN ILUMINACIÓN PERMANENTE  
Otra propuesta aplicable a todas las oficinas se refiere al ajuste de la intensidad lumínica de los 
espacios sala iluminación permanente. Sigue en la tabla el promedio de ahorro conseguido en todas 
las oficinas aplicando esta propuesta: 
% kWh €
0,8 1,4 0,17
PROMEDIO OFICINAS - SIST. ILUMINACION
 
 
El promedio de ahorro es de 1,4 kWh diarios, lo que significa 0,17€. El ahorro anual total 
obtenido con esta propuesta es de: 
(1,4 kWh) x (5.310 oficinas) x (365 días/año) = 2.713.410 kWh 
(0,17€) x (5.310 oficinas) x (365 días/año) = 329.485,50 €  
Tabla 5.1 – Promedio ahorro iluminación permanente / fuente: elaboración propia 
 




06.3.  AHORRO GENERALES  
El cálculo de ahorro general se refiere a las otras propuestas aplicadas y que se presentan de 
manera muy específica a cada oficina. Básicamente estas propuestas se refieren a la: 
 Adecuación de los recursos energéticos (iluminación y climatización) a la real 
ocupación de los espacios.  
 Adecuación de la intensidad lumínica en los espacios distintos a sala iluminación 
permanente (ya calculado), como patio de trabajo y sala cajero automático. 
La aplicación de estas propuestas depende de aspectos más característicos, variando mucho el 
grado de intervención entre las oficinas. A partir de los valores totales de ahorro encontrados 
en cada oficina, se observa una diferencia entre las oficinas pequeñas y más grandes, donde en 
esta última los ahorros son más significativos. Para definir un promedio de ahorro relacionado 
a estas propuestas, se divide las oficinas en dos grupos por diferencias obvias.   
El primer grupo representando por las oficinas 01, 03, 04 y 05 son muy similares en varios 
aspectos como la superficie y la cantidad de trabajadores y así presentan valores de ahorro 
parecidos. Se considera las oficinas de este grupo como la oficina estándar de “La Caixa” ya que 
estas representan 3.800 de las 5.310 oficinas. A partir del promedio del valor de ahorro 







El ahorro estándar calculado es de 5,5 kWh, lo que significa 0,66€ diarios. Aplicando este  
promedio encontrado a las 3.800 oficinas, a los 255 días laborables, se ahorra anualmente:  
(5,5 kWh) x (3.800 oficinas) x (255 días/año) = 5.329.500 kWh  





Tabla 5.2 – Promedio ahorro oficinas representativas / fuente: elaboración propia 
 




El según grupo presenta las oficinas con superficie superior a 700m2 y presentan ahorros más 
significativos, al mismo tiempo que no son representativas ya que se reducen a solo 50 
unidades. A partir de los ahorros conseguidos en las dos oficinas estudiadas (02 y 06) se 
encuentra el siguiente promedio:  
% kWh €
19,0 106,6 12,8
PROMEDIO OFICINAS MAYOR POTENCIAL
 
 
El promedio de ahorro es de 106.6 kWh, lo que significa 12,8€ diarios. Al aplicar el promedio 
de ahorro conseguido a las otras 50 que estas dos representan, en los 255 días laborables, 
significaría un ahorro de: 
(106,6 kWh) x (50 oficinas) x (255 días/año) = 1.359.150 kWh 
(12,8 €) x (50 oficinas) x (255 días/año) = 163.200,00 € 
Esta última línea de actuación a pesar de un valor de ahorro por oficina superior a lo que es 
posible ahorrar en las oficinas estándar de “La Caixa”, su valor final de ahorro es menos 
significativo debido al número reducido de oficinas más grandes.   







13.840.560 kWh   (13GWh)
Ahorro fuerza
Ahorro caja fuerte
POTENCIAL DE AHORRO TOTAL 1.664.845,50 €
€/añoAHORRO
Ahorro general  – grupo 01







De acuerdo con la tabla 5.4 el potencial de ahorro anual puede llegar a 13.840.560 kWh. 
A partir del valor del ahorro de energía se puede calcular su equivalencia en CO2, lo que 
resulta una disminución de 7.097 Toneladas de CO2 anuales.  
                        
MIX ESPAÑOL
1 Kg CO2 = 1,95 kWh
 
Tabla 5.3 – Promedio ahorro oficinas de mayor potencial / fuente: elaboración propia 
 
Tabla 5.4 – Cálculo potencial de ahorro total / fuente: elaboración propia 
 
7.097 T de CO2/año 
Tabla 5.5 – Equivalencia en CO2 / fuente: libro 34 kg de CO2 
 




Para entender mejor la magnitud de los valores, se compara la cantidad de energía ahorrada a 
valores de consumo energético de una vivienda estándar (90m2, 4 personas): 2500 kWh/año6.  
 
El ahorro energético representa el consumo anual de 5.536 viviendas estándares. En términos 
económicos el ahorro corresponde al valor de 1.664.845,50 € anuales.  
Cabe resaltar que el valor de ahorro encontrado es un valor determinado a partir de un cálculo 
teórico, pero que se basa en datos adquiridos in situ.  
 
06.4.  APLICACIÓN DE LAS PROPUESTAS  
Para aplicar el trabajo de auditoría energética, es necesario el seguimiento de los valores de 
consumo para identificar los ahorros conseguidos. Al mismo tiempo para el control del confort 
de los espacios de trabajo es necesario el seguimiento de la temperatura y humedad. Así que, la 
empresa Dexma dispone de un aparato que registra de manera continua estas tres 
informaciones, las cuales son posibles de analizarse a través de un software.  
Otro instrumento necesario para la aplicación de las propuestas es el luxómetro. Este 
instrumento es esencial para realizar las pruebas de intensidad lumínica en los espacios 
analizados como el espacio iluminación permanente y patio cajero. 
6 – La cubierta captadora en los edificios de viviendas. ITEC. 2002 
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ANEXO 01 – PROCESO ANÁLISIS OFICINAS 




01. OFICINA 01  
01 .1 .  SI STEMA FUERZA  
01 .1 .1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
A través del instrumento power monitor se conoce el consumo diario de los equipos existentes 
en la oficina. Estos son discriminados en la tabla siguiente, definiendo el consumo diario total 
del sistema fuerza: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES
CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kWh)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 2 1,64 3,28
2 Impresora HP Laserjet 5 2 0,85 1,7
3 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 2 0,0003269 0,0006538
4 Multifunción HP Laserjet M3035xs 1 0,57 0,57
5 Impresora financiera Olivetti / EPSON 5 0,25 1,25
6 Scanner Benq 5160C 2 0,017 0,034
7 Data Center diversos 1 0,6 0,6
8 Pantalla Samsung 5 0,16 0,8
9 Ordenador Acer Veruton 7700GX 5 1,77 8,85
10 Cajero automatico Fujitsu 2 7,2 14,4
11 Otros cafetera/stereo 3 0,17 0,51
31,99
factor ajuste 1,1 35,19
TOTAL DIARIO
SISTEMA FUERZA  - OFICINA 01
EQUIPO
 
Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los equipos de 
menor consumo.  
01.1 .2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos 
de mayor peso del sistema fuerza que en el caso, son los 
ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un gráfico 
se segrega los valores de estos dos equipos de los demás para 
identificar el porcentaje responsable por cada uno en el 
consumo final. Los ordenadores son responsables por un 
cuarto del consumo total y los cajeros automáticos por casi la 
mitad. 
 




01.2. SI STEMA ILUMINÁCION 
01 .2 .1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
El consumo se determina a partir del inventario desarrollado en la fase levantamiento de datos 
que presenta todos los grupos de lámparas y potencia especificados. El tiempo de uso de cada 
una de ella se define a través del trabajo de observación in situ, de las informaciones fornecidas 
por los trabajadores y por el chequeo nocturno. El cálculo del consumo se describe a través de 
la tabla siguiente donde se discrimina las lámparas encendidas en el periodo laboral y las 
encendidas en el periodo no laboral: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO DIARIO
1 Fluorescente
PHILIPS TLD 36W/54 (esp. caja 
fuerte y trabajo)
26 36 7 6552
2 Fluorescente GE F36W/54    (espacio caja fuerte) 4 36 7 1008
3 Fluorescente
OSRAM L36W/640                            
(espacio trabajo)
23 36 7 5796
4 Fluorescente
MAZDA FLUOR 36W (arriba y se 
encuentran normalmente apagadas)
10 36 0,5 180
5 Fluorescente EMERGENCIA (todos) 6 6 7 252
6 Fluorescente PHILIPS 18W (escalera) 1 18 7 126
7 Fluorescente
PHILIPS TLD 58W/840          (cajero 
automatico afuera)
6 58 7 2436
8 Fluorescente PHILIPS TLD 58W/840   (rotulo) 8 58 2 928
9 Fluorescente PHILIPS 18W (banderola) 1 18 10 180
10 Fluorescente EMERGENCIA (todos) 6 6 17 612
11 Fluorescente
GE F36W/54 (espacio caja fuerte y 
patio trabajo)
8 36 17 4896
12 Fluorescente
PHILIPS TLD 58W/840  (cajero 
automatico afuera)
6 58 17 5916
28,9
factor ajuste 1,1 31,77































Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a las lámparas de 
menor peso, finalizando el cálculo del consumo diario del sistema iluminación de un día laboral.  
01.2.2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
El análisis de la iluminación se basa en los siguientes procesos; relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y evaluación de la intensidad lumínica. 
01.2.2 .1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 




 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios donde los trabajadores 
desarrollan sus actividades diarias. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan una ocupación diaria o por un largo periodo 
de tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo, 24 horas. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral. Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, ocupación 
transitoria y los que presentan iluminación continua. Aquí se analiza los espacios de ocupación 
transitoria para identificar el uso de la iluminación, la cual debe ocurrir sólo cuando hay real 
necesidad.  
01.2.2 .1 .a .  PERIODO LABORAL  
En la hora laboral, el espacio de ocupación continua es donde se encuentran las estaciones de 
trabajo de atendimiento al cliente, o sea, el patio de trabajo. Los espacios como escaleras, sala 
archivos y servicios son los que no presentan una ocupación continua, así que, deben 
encontrarse apagados la gran parte del tiempo. En este caso, en la oficina 01, sólo el espacio 
escalera presentaba la iluminación encendida continuamente. Los otros espacios tenían las 
luces apagadas, utilizadas sólo cuando necesario. 
01.2.2 .1 .b.  PERIODO NO LABORAL  
En el periodo no laboral, los espacios patio de trabajo, escalera, archivos, servicios no necesitan 
ninguna iluminación ya que no se encuentran en uso. A través de las visitas nocturnas y de 
acuerdo con las informaciones de los trabajadores, dos lámparas se quedan encendidas en el 
patio de trabajo, sin una real utilidad. 
A final, en la hora laboral, esta oficina presenta apenas una lámpara en funcionamiento sin 
ocupación continua y, en la hora no laboral, presenta lámparas encendidas en el patio de 
trabajo sin necesidad. 
01.2.2 .2 .  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA   
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte mayor de lo necesario. A través de las mediciones con 
el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos de la oficina. 
Los espacios de interés medidos son los espacios sala iluminación permanente y patio cajero 




automático. El primero presenta niveles de intensidad lumínica muy superiores al comparar con 
lo que realmente necesita los equipos instalados y que necesitan una claridad constante, 
posibilitando quitar lámparas. El espacio patio de trabajo ya presenta una iluminación bien 
aproximada del mínimo necesario. 
El espacio patio cajero automático podría basarse en el mismo criterio de los espacios iluminación 
permanente. Pero estos espacios deben garantizar el valor mínimo de 200 lux en la pantalla del 
cajero automático para las personas menos capacitadas, como establecido en el informe 
Adaptability of cashpoints for the disabled.  
De igual manera, en esta oficina, al mirar el plano de intensidad lumínica, se nota que los 
valores cerca del cajero automático son superiores al valor de 200 lux establecidos y que 
todavía es posible ajustarlo. Así que, en estos dos espacios es posible implementar pequeños 
cambios. 
01.3.  SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
01 .3. 1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. La 
oficina 01 presenta un único sistema central que distribuye el aire por conductos. El modelo de 
sistema implementado es Hitecsa ACVBZ 1001 y su potencia absorbida es de 13,3 kW.  
El tiempo de funcionamiento del sistema de climatización se determina con auxilio del 
instrumento Testo, lo cual proporciona un registro continuo de las temperaturas. Los valores 
de temperatura son analizados a través de gráficos que enseñan el comportamiento térmico 
diario, conociendo su tiempo de uso: 
 




Este gráfico enseña la variación de temperatura de un día típico. Se percibe como la 
temperatura disminuye en la hora laboral (en gris), se elevando en seguida. La línea roja 
representa la temperatura establecida por La Caixa, 25ºC. A partir del análisis de todos los días 
se define como tiempo de uso del sistema apenas en la hora laboral, o sea, 7 horas diarias. Para 
los cálculos se trabaja con un margen de media hora ya que hay días que los trabajadores se 
quedan un poco más del periodo laboral. El consumo diario del sistema de climatización en la 
oficina 01 se define por: 
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL (kW)
99,75
1 7,5
SISTEMA CLIMATIZACIÓN - OFICINA 01
ELEMENTO MARCA / MODELO
99,75
TOTAL DIARIO (kWh)
SISTEMA HITECSA ACVBZ1001 13,30
 
01.3.2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
01 .3.2 .1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza la evaluación de los valores de temperatura 
encontradas para compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC, en los días 
de verano. En esta oficina de las 30 horas laborables analizadas, 13 horas presentaron valores 
inferiores a los 23,5ºC. El promedio de temperatura en las consignas es de 23,5ºC. 
01.3.2 .2 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
en la climatización. Se distingue los espacios climatizados, definiendo cuales presentan una 
ocupación constante de los que no presentan. En esta oficina, no hay climatización en espacios 
de ocupación transitoria, sólo en el espacio patio de trabajo que presenta una ocupación constante en 













01.4. CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL  
01 .4 .1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO  
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”,  de los meses de mayor uso 












Año Mes Consumo Real Promedio Mensual
Consumo mensual 





01 .4 .2 . DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia de este periodo, se estima el consumo energético 
del fin de semana: 
Sistema Equipo/Instalación Unid. Potencia (kW) Horas Consumo
Ordenador 5 0,010 48 2,4
Cajero Automatico 2 0,300 48 28,8
fluorescente 6 0,058 48 16,70
fluorescente (rotulo) 8 0,058 4 1,86
fluorescente banderola 1 0,018 20 0,36
fluorescente 8 0,036 48 13,82
emergencia 6 0,006 48 1,73
65,67TOTAL FIN DE SEMANA (kWh)




01.4.3.  DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  
4.106,22 – (65,67 x 4) = 3.843,54 kWh 




El valor de 3.843,54 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que la mayoría de los meses analizados presentan 31 días (31-8=23). Así que, el valor 
del consumo energético diario total se da a través de: 
3.843,54 /23 = 167,11 kWh 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a 
partir de la suma de los valores parciales de los tres sistemas antes 
analizados (Fuerza, Iluminación y Climatización). A los valores de 
consumo establecidos de los sistemas de fuerza e iluminación se aplica 
un factor de corrección para los circuitos presentes en el cuadro 
eléctrico, que no fueron identificados y que probablemente pertenecen 
a estos dos sistemas. Para la identificación de estos circuitos era 
necesario la asesoría de un técnico de “La Caixa” lo cual, a final, no fue facilitada. Los circuitos 
desconocidos se encuentran listado en la tabla al lado. El factor de corrección aplicado es de 1,2 
al total del consumo de los sistemas de fuerza (35,19 kWh) e iluminación (31,77 kWh): 
 (35,19 + 31,77) x 1,2 = 80,36 kWh 
Así, el valor encontrado de 80,36 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 99,75 
kWh, determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
80,36 + 99,75 = 180,11 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos:   
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 167,11 kWh 
 Consumo diario laboral a partir de la suma de los tres sistemas: 180,11 kWh 
Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 
determinado a partir de los mensuales de “La Caixa”, ya que este se fundamenta en datos del 
consumo real de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección 
aplicado al sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el 
sistema de climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa 
que, las maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su 
consigna, es decir, la climatización no se encuentra 100% de su tiempo de uso en marcha. La 
segunda razón se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de 
climatización. La potencia especificada en los catálogos y fichas técnicas es en la realidad el 












calor). La gran parte del tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre 
presentando valores inferiores. La tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso 
estipulado de la climatización ya que se basa en datos reales pero definidos en un periodo de 
tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”, considerado 
como el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (167,11 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 80,36 kWh. En números esto representa:                       
167,11 – 80,36 = 86,75 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 99,75 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
86,75 kWh x 100 / 99,75 kWh = 0,87 
El valor encontrado de 0,87 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. A final, el valor de 0,87 















01 .4 .4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 
consumo diario de un día laboral. 




Consumo Total Real 167,11
OFICINA 01
          
 
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
la mitad del consumo energético, mientras que los otros dos representan una cuarta parte del 
total de consumo energético. 
En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es determinado por un lado a 
partir del desglose del valor global mensual cedidos por “La Caixa” así como por la suma de los 













02. OFICINA 02  
02.1 .  SI STEMA FUERZA  
02.1 .1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
A través del instrumento power monitor se conoce el consumo diario de los equipos existentes 
en la oficina. Estos son discriminados en la tabla siguiente, definiendo el consumo diario total 
del sistema fuerza: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES
CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kWh)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 1 1,64 1,64
2 Impresora HP Laserjet 5 10 0,85 8,5
3 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 1 0,0003269 0,0003269
4 Impresora financiera Olivetti pr2 10 0,25 2,5
5 Fax Sansung SF-560 1 0,242 0,24
6 Scanner Fujitsu 8 0,017 0,14
7 Destructora Printex 2 0,044 0,09
8 Laptop Dell 1 0,15 0,15
9 Multifunción HP Laserjet M3035xs MFP 2 0,57 1,14
10 Mini nevera Philips 1 0,48 0,48
11 Data center diversos 1 0,27 0,27
12 Pantalla Samsung 10 0,25 2,5
13 Ordenador Acer Veruton 7700GX 10 1,77 17,7
14 Cajero automatico Fujitsu 4 7,2 28,8
15 Otros cafetera/fuente agua/stereo 3 0,17 0,51
64,66
factor ajuste 1,1 71,12
EQUIPO
SISTEMA FUERZA  - OFICINA 02
TOTAL DIARIO
 
Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los equipos de 
menor consumo.  
02.1 .2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA FUERZA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos de 
mayor peso del sistema fuerza que en el caso, son los 
ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un gráfico 
se segrega los valores de estos dos equipos de los demás para 
identificar el porcentaje responsable por cada uno en el 
consumo final. Los ordenadores son responsables por un cuarto 
del consumo total y los cajeros automáticos por casi la mitad. 




02.2. SI STEMA ILUMINÁCION 
02.2.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
El consumo se determina a partir del inventario desarrollado en la fase levantamiento de datos 
que presenta todos los grupos de lámparas y potencia  especificados. El tiempo de uso de cada 
una de ella se define a través del trabajo de observación in situ, de las informaciones fornecidas 
por los trabajadores y por el chequeo nocturno. El cálculo del consumo se describe a través de 
la tabla siguiente donde se discrimina las lámparas encendidas en el periodo laboral y las 
encendidas en el periodo no laboral: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO (W)
1 Fluorescente
SYLVANIA - 15W (espacio 
trabajo)
231 11 11 27951
2 Fluorescente
SYLVANIA - 11W (luces de 
arriba)
96 9 11 9504
3 Fluorescente Emergencia 28 6 11 1848
4 Fluorescente OSRAM (luces servicio) 9 18 11 1782
5 Fluorescente
OSRAM - 36W (luces 
archivo)
14 36 1 504
6 Fluorescente
OSRAM - 36W                    
(luces servicio/escalera)
8 36 11 3168
7 Fluorescente caja fuerte 4 36 11 1584
8 Fluorescente cajero automatico 12 11 11 1452
9 Fluorescente sótano 13 36 11 5148
10 Fluorescente sótano 9 18 11 1782
11 Fluorescente 18W (rotulo) 12 18 2 432
12 Fluorescente 36W (rotulo) 6 36 2 432
13 Fluorescente 18W (banderola) 2 18 10 360
14 Fluorescente Emergencia 28 6 13 2184
15 Fluorescente Subsuelo 13 36 13 6084
16 Fluorescente Subsuelo 9 18 13 2106
17 Fluorescente caja fuerte 4 36 13 1872
18 Fluorescente cajero automatico 12 11 13 1716
TOTAL DIARIO (kWh) 69,91






























Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los grupos de 
lámparas de menor peso, finalizando el cálculo del consumo diario del sistema iluminación de 
un día laboral.  




02.2.2.  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
El análisis de la iluminación se basa en los siguientes procesos; relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y evaluación de la intensidad lumínica. 
02.2.2.1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 
 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores donde hay actividad continua. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan una ocupación diaria y o por un largo 
periodo de tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo, las 24 horas diarias. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral. Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, uso transitorio 
y los que presentan iluminación continua, identificados a través de planos. Aquí se analiza los 

















02.2.2.1 .a.  PERIODO LABORAL  
Aquí se analiza los espacios caracterizados como ocupación transitoria: sala reunión, servicios, 
sala climatización, sala conferencia, sala trabajo superior y salas archivos. Estos espacios deben 
encontrarse apagados la gran parte del tiempo. En esta oficina, de estos espacios, la sala 
reunión, los servicios, la sala conferencia y sala trabajo superior presentaban la iluminación 
encendida continuamente así como en algunos espacios del espacio patio de trabajo, como 
muestra las fotos siguientes: 
 
2.2.2. 1 .b.  PERIODO NO LABORAL  
En el periodo no laboral, los espacios los espacios iluminación permanente son los únicos que se 
necesitan claridad. Los otros espacios no necesitan ninguna iluminación y se encuentran 
apagados. A final, en la hora laboral, esta oficina presenta grupos de iluminación 
constantemente encendidos mientras que en la hora no laboral, sólo se encuentran encendidos 
las luminarias realmente necesarias.  
02.2.2.2.  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA   
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte mayor de lo necesario. A través de las mediciones con 
el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos de la oficina. 
Los espacios de interés medidos son los espacios sala iluminación permanente. Uno de estos 
espacios presenta apenas una lámpara, lo que significa una intensidad lumínica baja: 40 lux. El 
otro espacio presenta dos lámparas y la intensidad lumínica es de 100 lux, posibilitando todavía 
disminuirla, ya que la luminosidad mínima necesaria se basa en el valor establecido de 5 lux. El 
espacio patio cajero automático, por la noche se encuentra cerrado, así que no hay uso por los 
clientes. En este caso la luminosidad mínima necesaria es igual al espacio iluminación 
permanente. En resumen, los espacios iluminación permanente y patio cajero automático todavía se 
puede ajustar los valores de la intensidad lumínica, mientras que la luminosidad del patio de 
trabajo en la hora laboral se encuentra dentro de la franja de confort. 
 
 




02.3. SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
02.3.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. Este 
valor de potencia se encuentra especificado en la ficha técnica de los sistemas de climatización.  
La oficina 02 presenta cuatro sistemas independientes y uno sistema centralizado. Este sistema 
central garantiza la climatización de la gran mayoría de los espacios, mientras que los sistemas 
independientes climatizan las salas de los directores y la sala de reunión. Para mejor aclarar los 
sistemas, se define a través de los planos los espacios designados a cada climatización: 
En cada sistema se busca la especificación de las máquinas interiores como exteriores para 
luego, a través de la ficha técnica o por el catálogo del fabricante definir el valor de potencia 
absorbida.  
El sistema 01, el sistema central, se compone por dos maquinas exteriores y varias unidades de 
suelo (fancoils). Al identificar la especificación de cada máquina del sistema, se conoce el valor 
de potencia absorbida presente en la ficha técnica de las maquinas o en el catálogo del 
fabricante (ver anexo 2). A seguir, la especificación de todas las maquinas y el valor de potencia 
absorbida discriminados para el cálculo del consumo del sistema de climatización: 
 1ª unidad exterior: PUHY-P250YMF-C (10,89 kW) 
 2ª unidad exterior: PUHY-P400YMF-C (16,90 kW) 
 Fancoil: PFFY-P40VLEM-A (0,065 kW) 
El valor total de potencia de las unidades exteriores 27,79 kW (10,89 + 16,90) se refiere en la 
realidad a la potencia necesaria para el funcionamiento de los 12 fancoils implementados. A 
través del trabajo de visita se sabe que, de estos 12, 4 se encuentran apagados. Así que, para 
determinar el consumo energético del sistema, se calcula la potencia de las unidades exteriores 
referente a los 8 fancoils en funcionamiento.  
A partir de la potencia determinada (27,79 kW) para los 12 fancoils, se conoce la potencia 
destinada a cada uno ya que son todos iguales: 
27,79 /12 = 2,31 kW 
De la potencia total inicial se descuenta la potencia destinada a los 4 fancoils que se encuentran 
apagados y se multiplica el valor encontrado por un coeficiente de rendimiento de 0,80, 
referente a la eficiencia del sistema.   




(4 x 2,31 kW) x 0,80 = 7,41 kW 
A final, para el cálculo del consumo de energía del sistema 01, el valor de potencia que se 
utiliza no son los 27,79kW y sí la diferencia entre este valor total y el valor destinado a los 
fancoils apagados, 7,41kW. 
27,79 – 7,41 = 20,38 kW 
Los sistemas independientes 02 y 03 son idénticos pero independientes, cada uno responsable 
por la climatización de un único espacio. Un equipo climatiza la sala de reunión y el otro la sala 
del director de la planta baja. Cada equipo presenta como unidad exterior MUCFH-24NV y 
como unidad interior MCFH-24NV. La potencia total del equipo es de 2,7 kW (ver anexo 2). 
Los sistemas independientes 04 y 05, así como los anteriores, son idénticos e independientes, 
cada uno responsable por la climatización de un único espacio. El modelo de equipo utilizado 
presenta como unidad exterior MUH-09RV y como unidad interior MSC-09RV. La potencia 
total de cada sistema es de 0,78 kW (ver anexo 2). 
El tiempo de funcionamiento del sistema de climatización se determina con auxilio del 
instrumento Testo, lo cual proporciona un registro continuo de las temperaturas. En la oficina 
02 se hizo la toma en diferentes puntos por un tiempo más largo debido a su superficie. Además 
de los cuatro días de julio, hubo más ocho días de toma en agosto. Los espacios analizados son 
los siguientes: espacio patio de trabajo, sala conferencia y sala reunión. Los dos primeros son 
climatizados a través del sistema central, mientras que la sala reunión presenta uno de los 
sistemas independientes. A seguir el análisis del comportamiento térmico de estos espacios 









Estos dos primeros gráficos enseñan la variación de temperatura del espacio patio de trabajo 
primero en un día laboral y en el segundo de un día del fin de semana. En los dos casos hay una 
variación de la temperatura exterior (línea negra) mientras que, la temperatura interior no 
presenta ninguna variación significativa (línea azul). El periodo laboral se encuentra en gris y 
la línea roja representa la temperatura establecida por “La Caixa”, 25ºC. Además del patio de 
trabajo, el seguimiento de uso del sistema 01 fue realizado en la sala conferencia. Por todo 
periodo analizado, esta también presentó una climatización constante. 
 
A partir del análisis de los datos de temperatura de los espacios pertenecientes al sistema 01 se 
puede concluir que el sistema de climatización central se encuentra encendido todo el tiempo, 
presentando pausas al largo del día cuando su consiga alcanza la temperatura deseada. Estas 
pausas fueron observadas en el espacio patio de trabajo durante las visitas a la oficina. De 
acuerdo con la información de los trabajadores, la climatización se encuentra programada y que 
ellos no interfieren en nada en su funcionamiento. En la realidad en este sistema hay una 
pérdida considerable del frío generado en el periodo laboral, recuperado en el periodo no 
laboral ya que la climatización se encuentra encendida. Esto se nota en el grafico siguiente: 





El valor de potencia estipulado en este sistema, los 20,38W se refiere, en la realidad, a potencia 
en el periodo laboral. Para el periodo no laboral, como la temperatura es muy constante y 
similar a la temperatura de la consigna, no se exige una producción elevada de frigorías. Así, se 
adopta un valor de potencia 30% inferior a la potencia utilizada en el periodo laboral. Luego, 
20,38 x 0,70 = 14,3 W 
De acuerdo con los trabajadores, ya los sistemas 02, 03 y 04 son controlados por los propios 
usuarios y que hay veces que se acuerdan de apagarlos y hay veces que no. Para estos sistemas 
se determina como su tiempo de funcionamiento diario 17,5 horas que representa un promedio 
entre los días que la climatización se queda encendida y de los días que no se queda encendida 
en el periodo de un mes. 
Para el sistema independientes 05, lo cual pertenece a la sala reunión de la planta baja, se hizo 
el seguimiento de su uso con el instrumento. El registro de temperatura ocurrió por tres días 
donde se nota pequeñas variaciones en el valor de temperatura, con una pérdida de frigorías en 
el periodo laboral. Igualmente que el sistema 01, este sistema se encuentra constantemente 
encendido con una potencia en el periodo no laboral 30% inferior al periodo laboral. Además 
del análisis de los gráficos, hubo visitas en el periodo no laboral en la oficina donde se pudo 
comprobar su funcionamiento también en este periodo. 







A partir de la definición del tiempo de funcionamiento de cada sistema, ya se puede definir el 
valor de consumo diario del sistema de climatización en la oficina 02:  





POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL
20,38 1 11 224,18
14,2 1 13 184,6
0,065 9 24 14,04
422,82
POTENCIA (KW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL
2,72 1 11 29,92
1,90 1 13 24,70
54,62
POTENCIA (KW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL
47,60





POTENCIA CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 01
PERIODO




UNIDAD EXTERIOR                             
PUHY-P250YMF-C/ PUHY-P400YSHM-A
17,5
TOTAL DIARIO  (kWh)
POTENCIA CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 02
47,60
TOTAL DIARIO  (kWh)
ELEMENTO PERIODO
MUCFH-24NV
ELEMENTO MARCA / MODELO
PERIODO LABORAL
POTENCIA CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 03
27,30
PERIODO NO LABORAL
MODELO    MUCFH-24NV
2,72 1
0,78 2
POTENCIA CLIMATIZACIÓN - SISTEMA 04/05
TOTAL DIARIO  (kWh)
MS-09RV
TOTAL CONSUMO DIARIO (kWh):
17,5
TOTAL DIARIO  (kWh)
ELEMENTO MARCA / MODELO
 
 
02.3.2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
02.3.2 .1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza la evaluación de los valores de temperatura 
encontradas para compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC, en los días 
de verano. En esta oficina el promedio de la temperatura interior es de 26,1ºC de las 28 horas 
analizadas, sin ninguna hora presentando valores inferiores a 23,5ºC. El valor promedio de 
temperatura en las consignas de las unidades interiores es de 22,6ºC. 
02.3.2 .2 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
en esta oficina. A través de los planos se identifica las dos categorías de espacios donde hay 
climatización: 




 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores donde hay actividad continua. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan un uso diario y o por un largo periodo de 
tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo, las 24 horas diarias. 
      
 
En el periodo laboral, los espacios sala trabajo inferior, sala trabajo superior y sala archivo 
presentan climatización pero que se encuentran apagadas ya que éstos espacios no presentan 
una ocupación continua. Los espacios, sala reunión y sala conferencia, identificados también 
como espacios de ocupación transitoria, presentan la climatización constantemente encendida. 
Los otros espacios patio de trabajo, sala director presentan una ocupación continua, necesitando 
climatización de manera constante.  
En el periodo no laboral, la climatización central, o sea, del espacio patio de trabajo se 
encuentra encendida para recuperar la refrigeración perdida en el periodo laboral. Los otros 
espacios, sala reunión y sala director, presentan sistemas de climatización independientes y así 
un uso distinto de la climatización. En el espacio sala reunión, la climatización se encuentra 
constantemente encendida, así como el espacio sala director de la planta baja que, durante el 
periodo de análisis, presentaba la climatización encendida. Los espacios sala director de planta 
superior, de acuerdo con las informaciones de los trabajadores, no poseen un control muy 












02.4. CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL  
02.4.1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO  
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”, de los meses de mayor uso 


















02.4.2. DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia de este periodo, se estima el consumo energético 
del fin de semana: 
Ordenador 10 0,010 48 4,8
Cajero Automatico 4 0,30 48 57,6
Mini nevera/teléfono 2 0,045 48 4,32
fluorescente 17 0,036 48 29,38
fluorescente (rotulo) 12 0,036 4 1,73
banderola 2 0,018 20 0,72
fluorescente 9 0,018 48 7,78
emergencia 28 0,006 48 8,06
fluorescente 6 0,011 48 3,17
sistema 01 1 4 48 192,00
sistema 02 1 0,5 48 24,00
TOTAL FIN DE SEMANA (kWh) 333,55
Climatización
Fuerza
CONSUMO ESTIMADO FIN DE SEMANA - OFICINA 02
ConsumoConsumo teórico fin de semana
Iluminación
Unid. Potencia (kW) Horas
 
02.4.3. DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  
14.504,54 – (333,55 x 4) = 13.170,33 kWh 




El valor de 13.170,33 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que de los tres meses de análisis, dos presentan 31 días (31-8=23). Así que, el valor del 
consumo energético diario total se da a través de: 
13.170,33/23 = 572,62 kWh. 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a partir 
de la suma de los valores parciales de los tres sistemas antes analizados 
(Fuerza, Iluminación y Climatización). A los valores de consumo 
establecidos de los sistemas de fuerza e iluminación se aplica un factor de 
corrección para los circuitos presentes en el cuadro eléctrico, que no 
fueron identificados y que probablemente pertenecen a estos dos sistemas. 
Para la identificación de estos circuitos era necesario la asesoría de un 
técnico de “La Caixa” lo cual, a final, no fue facilitada. Los circuitos desconocidos se encuentran 
listado en la tabla al lado. El factor de corrección aplicado es de 1,2 al total del consumo de los 
sistemas de fuerza (71,12 kWh) e iluminación (76,90 kWh): 
(71,12 + 76,90) x 1.2 = 177,63 kWh 
Así, el valor encontrado de 177,63 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 552,34 
kWh, determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
177,63 + 552,34 = 729,97 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos: 
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 572,62 kWh 
 Consumo diario laboral a partir de la suma de los tres sistemas: 729,97 kWh 
Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 
determinado a partir de los mensuales “La Caixa”, ya que este se fundamenta en datos del 
consumo real de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección 
aplicado al sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el 
sistema de climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa 
que, las maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su 
consigna, es decir, la climatización no se encuentra 100% de su tiempo de uso en marcha. La 
segunda razón se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de 
climatización. La potencia especificada en los catálogos y fichas técnicas es en la realidad el 












calor). La gran parte del tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre 
presentando valores inferiores. La tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso 
estipulado de la climatización ya que se basa en datos reales pero definidos en un periodo de 
tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”, considerado 
el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (572,62 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 177,63 kWh. En números esto representa: 
572,62 – 177,631 = 395,00 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 552,34 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
395,00 kWh x 100 / 552,34 kWh = 0,72 
El valor encontrado de 0,72 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. A final, el valor de 0,72 
significa que el sistema se encuentra en funcionamiento 72% del tiempo antes considerado. 
 
02.4.4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 
consumo diario de un día laboral. 















              
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
más de la mitad del consumo energético, mientras que los otros dos representan un 15% del 
total de consumo energético. 
En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es determinado por un lado a 
partir del desglose del valor global mensual cedidos por “La Caixa” así como por la suma de los 



















03.  OFICINA 03 
03.1 .  SI STEMA FUERZA  
03.1 . 1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
A través del instrumento power monitor se conoce el consumo diario de los equipos existentes 
en la oficina. Estos son discriminados en la tabla siguiente, definiendo el consumo diario total 
del sistema fuerza: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES
CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kW)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 2 1,64 3,28
2 Impresora HP Laserjet 5 / 4000 3 0,41 1,23
3 Luminaria Carpyen 1 0,35 0,35
4 Scanner Benq 5160C 3 0,0525 0,1575
5 Impresora financiera Olivetti pr2 5 0,25 1,25
7 Multifunción HP Laserjet M3035xs MFP 1 0,57 0,57
8 Destructora Printex 1 0,014 0,014
9 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 1 0,0003269 0,0003269
10 Mini nevera Electrolux 1 0,48 0,48
11 Data Center diversos 1 0,6 0,6
12 Pantalla Samsung 5 0,16 0,8
13 Ordenador Pentium 4 / Hacer Athlon X2 5 1,77 8,85
14 Cajero automatico Fujitsu 1 7,2 7,2
15 Otros cafetera/stereo 2 0,17 0,34
TOTAL DIARIO (kWh) 25,12
factor ajuste 1,1 27,63
SISTEMA FUERZA  - 0FICINA 03
EQUIPO
 
 Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los equipos de 
menor consumo.  
03.1 .2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos de 
mayor peso del sistema fuerza que en el caso, son los 
ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un gráfico 
se segrega los valores de estos dos equipos de los demás para 
identificar el porcentaje responsable por cada uno en el 
consumo final. Los ordenadores y los cajeros automáticos son 
responsables por un tercio del consumo total cada uno. 




03.2. SI STEMA ILUMINÁCION 
03.2.1 .  DETERMINACIÓN C ONSUMO DIARIO 
El consumo se determina a partir del inventario desarrollado en la fase levantamiento de datos 
que presenta todos los grupos de lámparas y potencia especificados. El tiempo de uso de cada 
una de ella se define a través del trabajo de observación in situ, de las informaciones fornecidas 
por los trabajadores y por el chequeo nocturno. El cálculo del consumo se describe a través de 
la tabla siguiente donde se discrimina las lámparas encendidas en el periodo laboral y las 
encendidas en el periodo no laboral: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL (W)
1 Fluorescente
PHILIPS  PL-L 55W/840 
(espacio trabajo)
15 55 7 5775
2 Fluorescente
MAZDA FLUOR 36W/LJ    
(espacio archivos)
5 36 7 1260
3 Fluorescente
SYLVANIA 18W/840                            
(baño)
5 18 1 90
4 Fluorescente EMERGENCIA 9 6 7 378
5 Fluorescente Cajero automatico 4 26 7 728
6 Fluorescente Cajero automatico 2 55 7 770
7 Fluorescente Caja fuerte 2 36 7 504
8 Fluorescente 58W (rotulo) 10 58 2 1160
9 Fluorescente  36W (rotulo) 3 36 2 216
10 Fluorescente EMERGENCIA 9 6 17 918
11 Fluorescente Cajero automatico 4 26 17 1768
12 Fluorescente Cajero automatico 2 55 17 1870
13 Fluorescente
PHILIPS  PL-L 55W/840 
(alumbrado permanente) 
1 55 17 935

































Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los grupos de 
lámparas de menor peso, finalizando el cálculo del consumo diario del sistema iluminación de 
un día laboral.  
03.2.2.  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
El análisis de la iluminación se basa en los siguientes procesos; relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y evaluación de la intensidad lumínica. 
 
 




03.2.2.1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 
 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores donde hay actividad continua. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan un uso diario y o por un largo periodo de 
tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo, las 24 horas diarias. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral: 
03.2.2.1 .a .  PERIODO LABORAL  
Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, ocupación transitoria y 
los que presentan iluminación permanente. Aquí se analiza los espacios de uso transitorio para 
saber identificar el uso de la iluminación en estos espacios y lo que se nota es que las salas 
archivos son la únicas que presentan la iluminación continua sin tener una ocupación.           
03.2.2.1 .b.  PERIODO NO LABORAL  
En el periodo no laboral, los espacios sala iluminación permanente y patio cajero automático son los 
espacios que necesitan iluminación constantemente ya que presentan las cámaras de seguridad. 
Por la misma razón, el patio de trabajo, en este periodo presenta una iluminación mínima. Los 
otros espacios se encuentran apagados.  
03.2.2.2 .  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA  
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte mayor de lo necesario. A través de las mediciones con 
el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos de la oficina. 
Los espacios de interés medidos son los espacios sala iluminación permanente y patio cajero 
automático. El primero presenta niveles de intensidad lumínica superiores al mínimo necesario, 
posibilitando medidas de cambio. El espacio patio cajero automático, de acuerdo con el 
levantamiento de la intensidad lumínica nocturna, presenta sus niveles de intensidad muy 
próximos a los 200 lux mínimos exigidos para el acceso universal a los cajeros. 




03.3. SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
03.3.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. La 
oficina 03 presenta un único sistema central que distribuye el aire por unidades de suelo y por 
un conducto. A partir de las especificaciones de las maquinas es posible determinar las 
potencias: 
 Unidad exterior: PUHY-P200YMF-B (8,97 kW) 
 1ª unidad interior conducto: PEFY-P32VMM - A  (0,07 kW)  
 2ª unidad interior suelo: PFFY-P40VLEM (0,065 kW) 
Respecto a la unidad de conducto, como la máquina es muy antigua (1999), no se encontró su 
ficha técnica. Así, se utiliza como referencia la potencia de la maquina equivalente, del año 
siguiente (ver anexo 2). 
El tiempo de funcionamiento del sistema de climatización se determina con auxilio del 
instrumento Testo, lo cual proporciona un registro continuo de las temperaturas. Los valores 
de temperatura son analizados a través de gráficos que enseñan el comportamiento térmico 
diario, para la definición del tiempo de uso: 
 
El gráfico enseña la variación de temperatura del día típico. Se percibe como la temperatura 
disminuye en la hora laboral (en gris), se elevando en seguida. La línea roja representa la 
temperatura establecida por “La Caixa”, 25ºC. A partir del análisis de todos los días se define 
como tiempo de uso del sistema apenas en la hora laboral, o sea, 7 horas diarias. Hay uno de los 
fancoils, responsable por la climatización de la sala de reunión, que presenta un uso inferior a 
los otros. Su tiempo de uso (4,5h) fue definido a través del trabajo de observación donde se 
notó que era encendido siempre más tarde, presentando un tiempo de uso inferior a los otros.  




Para calcular la potencia de la maquina central destinada a este espacio, se la divide de manera 
proporcional a la cantidad de unidades interiores (cuatro fancoils y uno conducto) ya que estos 
presentan el mismo valor de potencia. Así que,  
8,97 /5  = 1,8 kW 
A partir del valor obtenido se aplica el coeficiente de rendimiento de 0,80, referente a la 
eficiencia del sistema. Así, para la sala de reunión, la maquina central destina:  
1,8 kW x 0,80 = 1,43 kW 
Después de distinguir los valores de uso y potencia de la sala de reunión de los demás espacios, 
ya se puede determinar el consumo diario del sistema de climatización de la oficina 03: 
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO(KW)
7,54 1 7,5 56,55
1,43 1 4,5 6,435
FANCOIL 0,065 4 7,5 1,95
FANCOIL 0,065 1 4,5 0,293














03.3.2.  ANÁLI SI S DEL SI STEMA DEL SI STEMA CLIMATIZACIÓN  
03.3.2.1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza la evaluación de los valores de temperatura 
encontradas para compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC, en los días 
de verano. En esta oficina el promedio de la temperatura interior es de 23,2ºC de las 20 horas 
analizadas, con apenas 6,5 horas presentando valores inferiores a 23,5ºC. El valor promedio de 
temperatura en las consignas de la unidad interior es de 21,3ºC. 
 
03.3.2.2.  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
en esta oficina. Se distingue los espacios climatizados, definiendo cuales presentan una 
ocupación constante de los que no presentan. En esta oficina, la sala de reunión es el único 
espacio que presenta la climatización encendida y que no presenta una ocupación constante, 
generando refrigeración sin una real necesidad. 




03.4. CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL  
03.4.1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO  
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”,  de los meses de mayor uso 








Consumo Mensual  
de referencia
2.571,42
 CONSUMO MENSUAL DE REFERENCIA - OFICINA 03
2007 1.682,83
2008 3.460,01
Año Mes Consumo Real Promedio mensual
 
 
03.4.2 . DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia de este periodo, se estima el consumo energético 
del fin de semana: 
Ordenador 5 0,01 48 2,4
Cajero Automatico 1 0,3 48 14,4
fluorescente 3 0,055 48 7,92
fluorescente (rotulo) 10 0,036 4 1,44
fluorescente (rotulo) 3 0,036 4 0,43
flurescente 2 0,026 48 2,50
emergencia 9 0,006 48 2,59
31,68
Horas Total parcialConsumo teórico fin de semana
TOTAL FIN DE SEMANA (kWh)
Unid. Consumo (kWh)





03.4.3.  DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  
2.571,42 – (31,68 x 4) = 2444,70 kWh 




El valor de 2.444,70 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que la mayoría de los meses analizados presentan 31 días (31-8=23). Así que, el valor 
del consumo energético diario total se da a través de: 
2.444,70/23 = 106,29 kWh. 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a 
partir de la suma de los valores parciales de los tres sistemas antes 
analizados (Fuerza, Iluminación y Climatización). A los valores de 
consumo establecidos de los sistemas de fuerza e iluminación se aplica un 
factor de corrección para los circuitos presentes en el cuadro eléctrico, 
que no fueron identificados y que probablemente pertenecen a estos dos sistemas. Para la 
identificación de estos circuitos era necesario la asesoría de un técnico de “La Caixa” lo cual, a 
final, no fue facilitada. Los circuitos desconocidos se encuentran listado en la tabla al lado. El 
factor de corrección aplicado es de 1,2 por el número reducido de circuitos desconocidos. Este 
factor se aplica al total del consumo de los sistemas de fuerza (27,63 kWh) e iluminación (19,36 
kWh): 
 (27,63 + 19,36) x 1,1 = 51,69 kWh 
Así, el valor encontrado de 51,69 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 65,75 
kWh, determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
51,69 + 65,75 = 117,44 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos:   
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 106,29 kWh 
 Consumo diario laboral a partir de la suma de los tres sistemas: 117,44 kWh 
Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 
considerado a partir de los mensuales “La Caixa”, ya que este se fundamenta en datos del 
consumo real de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección 
aplicado al sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el 
sistema de climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa 
que, las maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su 
consigna, es decir, la climatización no se encuentra 100% de su tiempo de uso en marcha. La 
segunda razón se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de 










valor máximo de potencia determinada para situaciones extremas (cuando se hace mucho frío o 
calor). La gran parte del tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre 
presentando valores inferiores. La tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso 
estipulado de la climatización ya que se basa en datos reales pero definidos en un periodo de 
tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”, considerado 
el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (106,29 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 51,69 kWh. En números esto representa:                       
106,29 – 51,69 = 54,60 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 65,75 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
54,60 kWh x 100 / 65,75 kWh = 0,83 
El valor encontrado de 0,83 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. A final, el valor de 0,83 













03.4.4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 












              
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
la mitad del consumo energético, mientras que el sistema fuerza representa 30% y el sistema de 
iluminación 20% del total. 
En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es determinado por un lado a 
partir del desglose del valor global mensual cedidos por “La Caixa” así como por la suma de los 















04. OFICINA 04  
04.1 .  SI STEMA FUERZA 
04.1 .1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
A través del instrumento power monitor se conoce el consumo diario de los equipos existentes 
en la oficina. Estos son discriminados en la tabla siguiente, definiendo el consumo diario total 
del sistema fuerza: 
ESPECIFICACION UNIDADES
CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kWh)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 1 1,64 1,64
2 Impresora OKI B6300 2 0,41 0,82
3 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 1 0,0004203 0,0037827
4 Multifunción HP Laserjet M3035xs MFP 1 0,57 0,57
5 Impresora financiera  Olivetti / EPSON 4 0,25 1,00
6 Scanner Benq 5160C 1 0,017 0,153
7 Destructora Fellowes SB-80 1 0,018 0,018
8 Data Center diversos 1 0,6 0,6
9 Pantalla Samsung 4 0,16 0,64
10 Ordenador Acer Veruton 7700GX 4 1,77 7,08
11 Cajero automatico Fujitsu 2 7,2 14,4
12 Otros stereo/cafetera 2 0,17 0,34
TOTAL DIARIO 27,26
factor ajuste 1,1 29,99
SISTEMA FUERZA - OFICINA 04
EQUIPO
 
Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los equipos de 
menor consumo.  
04.1 .2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos de 
mayor peso del sistema fuerza que en el caso, son los 
ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un gráfico 
se segrega los valores de estos dos equipos de los demás para 
identificar el porcentaje responsable por cada uno en el 
consumo final. Los ordenadores son responsables por un cuarto 
del consumo total y los cajeros automáticos por más de la 
mitad. 




04.2. SI STEMA ILUMINÁCION 
04.2.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
El consumo se determina a partir del inventario desarrollado en la fase levantamiento de datos 
que presenta todos los grupos de lámparas y potencia  especificados. El tiempo de uso de cada 
una de ella se define a través del trabajo de observación in situ, de las informaciones fornecidas 
por los trabajadores y por el chequeo nocturno. El cálculo del consumo se describe a través de 
la tabla siguiente donde se discrimina las lámparas encendidas en el periodo laboral y las 
encendidas en el periodo no laboral: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
PHILIPS MASTER 18W/840 
(sala director)
16 18 9 2592
2 Fluorescente
OSRAM L 36W/840       
(espacio servicio)
2 36 1 72
3 Fluorescente
OSRAM L 36W/840       
(espacio caja fuerte)
2 36 9 648
4 Fluorescente ERCO (espacio trabajo) 14 55 9 6930
5 Fluorescente 18W (rotulo) 2 18 2 72
5 Fluorescente 36W (rotulo) 4 36 2 288
5 Fluorescente 58W (rotulo) 2 58 2 232
6 Fluorescente 18W (banderola) 2 18 10 360
7 Fluorescente
OSRAM L 36W/840       
(espacio caja fuerte)
2 36 15 1080
8 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 15 540
9 Fluorescente
ERCO                             
(alumbrando permanente)
5 55 15 4125
16,94




























SISTEMA ILUMINACIÓN - OFICINA 04
TIPO
 
Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los grupos de 
lámparas de menor peso, finalizando el cálculo del consumo diario del sistema iluminación de 
un día laboral.  
04.2.2.  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
El análisis de la iluminación se basa en los siguientes procesos; relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y evaluación de la intensidad lumínica. 
 
 




04.2.2.1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 
 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores donde hay actividad. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan una ocupación diaria y o por un largo 
periodo de tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo, las 24 horas diarias. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral: 
04.2.2.1 .a .  PERIODO LABORAL  
Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, ocupación transitoria y 
los que presentan iluminación permanente. Aquí se analiza los espacios de ocupación transitoria 
para identificar el uso de la iluminación, la cual, en esta oficina, sólo ocurre cuando hay real 
necesidad. Los espacios de ocupación transitoria, archivo y servicio, presentan su iluminación 
constantemente apagada. De las oficinas analizadas esta es la más pequeña, lo que contribuye 
para un mejor control de la iluminación por parte de los trabajadores. De igual manera, estos 
podrían no tener conciencia y dejarlas constantemente encendidas sin una ocupación. 
04.2.2.1 .b.  PERIODO NO LABORAL  
En el periodo no laboral, los espacios sala iluminación permanente y patio cajero automático son los 
espacios que necesitan iluminación constantemente. El espacio patio de trabajo que no presenta 











04.2.2.2.  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA   
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte mayor de lo necesario. A través de las mediciones con 
el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos de la oficina. 
Los espacios de interés medidos son los espacios sala iluminación permanente y patio cajero 
automático. El primero presenta niveles de intensidad lumínica muy superiores al comparar con 
el valor de 5 lux establecidos como mínimo necesario, posibilitando quitar una lámpara, y así 
disminuyendo un poco la intensidad lumínica. El espacio patio de trabajo ya presenta una 
iluminación bien aproximada del mínimo necesario. 
El espacio patio cajero automático podría basarse en el mismo criterio de los espacios iluminación 
permanente. Pero estos espacios deben garantizar el valor mínimo de 200 lux en la pantalla del 
cajero automático para las personas menos capacitadas, como establecido en el informe 
Adaptability of cashpoints for the disabled.  
De igual manera, en esta oficina, al mirar el plano de intensidad lumínica, se nota que los 
valores cerca del cajero automático son superiores al valor de 200 lux establecidos y que 
todavía es posible ajustarlo. Así que, en estos dos espacios es posible implementar pequeños 
cambios. 
04.3. SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
04.3.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. La 
oficina 04 presenta un único sistema central que distribuye el aire por conductos. Su 
especificación es Hitecsa ACHB 721 y su potencia absorbida es de 8,8 kW.  
El tiempo de funcionamiento del sistema de climatización se determina con auxilio del 
instrumento Testo, lo cual proporciona un registro continuo de las temperaturas. Los valores 
de temperatura son analizados a través de gráficos que enseñan el comportamiento térmico 
diario, conociendo su tiempo de uso: 






Estos dos gráficos enseñan la variación de temperatura de dos días típicos. En los dos casos, se 
percibe como la temperatura disminuye en la hora laboral (en gris), se elevando en seguida. La 
línea roja representa la temperatura establecida por “La Caixa”, 25ºC. A partir del análisis de 
todos los días se define como tiempo de uso del sistema en la hora laboral, que en este caso 
corresponde a 8 horas diarias. El consumo diario del sistema de climatización en la oficina 04 
se define por: 
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL(kW)
70,4
8 70,4
SISTEMA CLIMATIZACIÓN - OFICINA 04
ELEMENTO MARCA / MODELO
TOTAL DIARIO (kWh)
SISTEMA Hitecsa ACHB 721 8,80 1
 
04.3.2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
04.3.2 .1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza la evaluación de los valores de temperatura 
encontradas para compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC, en los días 
de verano. En esta oficina el promedio de la temperatura interior es de 24,8ºC de las 24 horas 




analizadas, sin ninguna hora presentando valores inferiores a 23,5ºC. El promedio de 
temperatura en las consignas de la unidad interior es de 23,5ºC. 
04.3.2 .2 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
en la climatización. Se distingue los espacios climatizados, definiendo cuales presentan una 
ocupación constante de los que no presentan. En esta oficina, no hay climatización en espacios 
de ocupación transitoria, sólo en el espacio patio de trabajo que presenta una ocupación constante 
en el periodo laboral.  
04.4. CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL  
04.4.1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO  
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”,  de los meses de mayor uso 







CONSUMO MENSUAL DE REFERENCIA - OFICINA 04
2007 3.208,06
2008 2.987,11






04.4.2. DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia de este periodo, se estima el consumo energético 
del fin de semana: 
Ordenador 4 0,01 48 1,92
Cajero Automatico 2 0,3 48 28,80
fluorescente 6 0,055 48 15,84
fluorescente (rotulo) 2 0,018 4 0,14
fluorescente (rotulo) 2 0,058 4 0,46
fluorescente (rotulo) 4 0,036 4 0,58
banderola 2 0,018 20 0,72
fluorescente 2 0,036 48 3,46
emergencia 6 0,006 48 1,73
TOTAL FIN DE SEMANA (kWh) 53,65
Fuerza
Unid. Consumo (kWh) Horas Total parcial
Iluminación
Consumo teórico fin de semana
CONSUMO ESTIMADO FIN DE SEMANA - OFICINA 04
 




04.4.3. DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  
3.097,58 – (53,65 x 4) = 2.882,99 kWh 
El valor de 2.882,99 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que la gran mayoría de los meses analizados presentan 31 días (31-8=23). Así que, el 
valor del consumo energético diario total se da a través de: 
2.882,99 /23 = 125,35 kWh 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a partir de la suma de los 
valores parciales de los tres sistemas antes analizados (Fuerza, Iluminación y Climatización). A 
los valores de consumo establecidos de los sistemas de fuerza e 
iluminación se aplica un factor de corrección para los circuitos presentes 
en el cuadro eléctrico, que no fueron identificados y que probablemente 
pertenecen a estos dos sistemas. Para la identificación de estos circuitos 
era necesario la asesoría de un técnico de “La Caixa” lo cual, a final, no 
fue facilitada. Los circuitos desconocidos se encuentran listado en la tabla 
al lado. El factor de corrección aplicado es de 1,2 al total del consumo de 
los sistemas de fuerza (29,99 kWh) e iluminación (18,63 kWh): 
 (29,99 + 18,63) x 1,2 = 58,35 kWh 
Así, el valor encontrado de 58,35 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 70,4 kWh, 
determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
58,35 + 70,4 = 128,75 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos:   
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 125,35 kWh 
 Consumo diario laboral a partir de la suma de los tres sistemas: 128,75 kWh 
Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 














consumo real de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección 
aplicado al sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el 
sistema de climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa 
que, las maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su 
consigna, es decir, la climatización no se encuentra 100% de su tiempo de uso en marcha. La 
segunda razón se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de 
climatización. La potencia especificada en los catálogos y fichas técnicas es en la realidad el 
valor máximo de potencia determinada para situaciones extremas (cuando se hace mucho frío o 
calor). La gran parte del tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre 
presentando valores inferiores. La tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso 
estipulado de la climatización ya que se basa en datos reales pero definidos en un periodo de 
tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”, considerado 
el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (125,35 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 58,35 kWh. En números esto representa:                       
125,35 – 58,35 = 67,00 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 70,4 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
67,00 kWh x 100 / 70,40 kWh = 0,95 
El valor encontrado de 0,95 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. A final, el valor de 0,95 









04.4.4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 












          
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
la mitad del consumo energético y el sistema fuerza a una tercera parte. 
En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es determinado por un lado a 
partir del desglose del valor global mensual cedidos por  “La Caixa” así como por la suma de 

















05. OFICINA 05  
05.1 .  SI STEMA FUERZA  
05.1 .1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
A través del instrumento power monitor se conoce el consumo diario de los equipos existentes 
en la oficina. Estos son discriminados en la tabla siguiente, definiendo el consumo diario total 
del sistema fuerza: 
ESPECIFICACION UNIDADES
CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kWh)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 1 1,64 1,64
2 Impresora HP Laserjet P3005 3 0,85 2,55
3 Scanner Fujitsu Fi-60f 2 0,017 0,034
4 Impresora financiera Olivetti pr2 4 0,25 1
5 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 1 0,0003269 0,0022883
6 Multifunción HP Laserjet M3035xs MFP 1 0,57 0,57
7 Destructora IDEAL 2350 1 0,014 0,014
8 Data Center diversos 1 0,6 0,6
9 Pantalla Samsung 4 0,16 0,64
10 Ordenador Acer Veruton 7700GX 4 1,77 7,08
11 Cajero automatico Fujitsu 2 7,2 14,4
12 Otros fuente de agua 1 0,17 0,17
TOTAL DIARIO 28,70
factor ajuste 1,1 31,57
EQUIPO
SISTEMA FUERZA  - 0FICINA 05
 
 Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los equipos de 
menor consumo.  
05.1 .2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos 
de mayor peso del sistema fuerza que en el caso, son los 
ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un 
gráfico se segrega los valores de estos dos equipos de los 
demás para identificar el porcentaje responsable por cada 
uno en el consumo final. Los ordenadores son responsables 
por un cuarto del consumo total y los cajeros automáticos 
por la mitad. 




05.2. SI STEMA ILUMINÁCION 
05.2.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
El consumo se determina a partir del inventario desarrollado en la fase levantamiento de datos 
que presenta todos los grupos de lámparas y potencia  especificados. El tiempo de uso de cada 
una de ella se define a través del trabajo de observación in situ, de las informaciones fornecidas 
por los trabajadores y por el chequeo nocturno. El cálculo del consumo se describe a través de 
la tabla siguiente donde se discrimina las lámparas encendidas en el periodo laboral y las 
encendidas en el periodo no laboral: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Fluorescente
ERCO PL-L 55W/840 
(espacio trabajo)
16 55 7 6160
2 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ           
(espacio servicio)
15 36 7 3780
3 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 7 252
4 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ                 
(caja fuerte)
4 36 7 1008
5 Fluorescente 36W(rotulo) 4 36 2 288
5 Fluorescente 18W (rotulo) 4 18 2 144
6 Fluorescente 18w (banderola) 1 18 10 180
7 Fluorescente
PHILIPS 36W/LJ                 
(caja fuerte)




3 55 17 2805
9 Fluorescente EMERGENCIA 6 6 17 612
17,68
factor a juste 1,1 19,44
TOTAL DIARIO (kWh)





























Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los grupos 
minoritarios, finalizando el cálculo del consumo diario del sistema iluminación de un día 
laboral.  
05.2.2.  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
El análisis de la iluminación se basa en los siguientes procesos; relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y evaluación de la intensidad lumínica. 
05.2.2.1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 




 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores donde hay actividad continua. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan una ocupación diaria y o por un largo 
periodo de tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral: 
05.2.2.1 .a.  PERIODO LABORAL  
Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, ocupación transitoria y 
los que presentan iluminación permanente. Aquí se analiza los espacios de ocupación transitoria 
para identificar el uso de la iluminación en estos espacios. En esta oficina, los servicios y los 
archivos presentan una iluminación constante y son caracterizados como espacio de uso 
transitorio.          
05.2.2.1 .b.  PERIODO NO LABORAL  
En el periodo no laboral, los espacios sala iluminación permanente y patio cajero automático son los 
espacios que necesitan iluminación constantemente. El espacio patio de trabajo que no presenta 
uso en este periodo, presenta iluminación sin una real necesidad.  
 
 
05.2.2.2.  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA   
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte mayor de lo necesario. A través de las mediciones con 
el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos de la oficina. 
Los espacios de interés medidos son los espacios sala iluminación permanente y patio cajero 
automático. El primero presenta niveles de intensidad lumínica muy superiores al comparar con 
el mínimo establecido, posibilitando disminuir el número de luces existentes.  




El espacio patio cajero automático podría basarse en el mismo criterio de los espacios iluminación 
permanente. Pero estos espacios deben garantizar el valor mínimo de 200 lux en la pantalla del 
cajero automático para las personas menos capacitadas, como establecido en el informe 
Adaptability of cashpoints for the disabled.  
De igual manera, en esta oficina, al mirar el plano de intensidad lumínica, se nota que los 
valores cerca del cajero automático son superiores al valor de 200 lux establecidos y que 
todavía es posible ajustarlo. Así que, en estos dos espacios es posible implementar pequeños 
cambios. 
05.3. SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
05.3.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. La 
oficina 05 presenta un único sistema central que distribuye el aire por conductos. Su 
especificación es Hitecsa ACHB 501y su potencia absorbida es de 6,3 kW.  
El tiempo de funcionamiento del sistema de climatización se determina con auxilio del 
instrumento Testo, lo cual proporciona un registro continuo de las temperaturas. Los valores 
de temperatura son analizados a través de gráficos que enseñan el comportamiento térmico 
diario, conociendo su tiempo de uso: 
 
 




Estos dos gráficos enseñan la variación de temperatura de dos días típicos. En los dos casos, se 
percibe como la temperatura disminuye en la hora laboral (en gris), se elevando en seguida. El 
segundo gráfico presenta un periodo laboral más largo, lo que segundo los trabajadores, es 
común alguno se quedar por un par de horas después del horario laboral. La línea roja en el 
grafico representa la temperatura establecida por “La Caixa”, 25ºC. A partir del análisis de 
todos los días se define como tiempo de uso del sistema apena la hora laboral. Para los cálculos 
se trabaja con un margen de media hora que representa los días en que los trabajadores se 
quedan un poco más del término del horario laboral, totalizando 7,5 horas diarias. El consumo 
diario del sistema de climatización en la oficina 05 se define por: 




SISTEMA CLIMATIZACIÓN - OFICINA 05
ELEMENTO MARCA / MODELO
SISTEMA Hitecsa ACHB 501 6,30 1 7,5
 
05.3.2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
05.3.2 .1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza la evaluación de los valores de temperatura 
encontradas para compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC, en los días 
de verano. En esta oficina el promedio de la temperatura interior es de 23,9ºC de las 20 horas 
analizadas, con 6 horas presentando valores inferiores a 23,5ºC. El valor promedio de 
temperatura en las consignas es de 15,3ºC, lo que es muy inferior al promedio de la 
temperatura interior. Posiblemente las consignas se encuentran desreguladas. 
05.3.2 .2 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
en la climatización. Se distingue los espacios climatizados, definiendo cuales presentan una 
ocupación constante de los que no presentan. En esta oficina, no hay climatización en espacios 
de ocupación transitoria, sólo en el espacio patio de trabajo que presenta una ocupación constante en 
el periodo laboral.  
05.4. CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL  
05.4.1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO  
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”,  de los meses de mayor uso 
de la climatización de los años anteriores. En esta oficina, los valores de consumo de los meses 




de julio y agosto son acumulativos, mientras que el mes de junio no presenta valores.  Para el 


















de referencia  
(kWh)
Promedio MensualConsumo Real mesaño






05.4.2 . DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia, se estima el consumo energético del fin de semana: 
Sistema Equipo/Instalación Unid. Potencia (kW) Horas Consumo
Ordenador 4 0,01 48 1,92
Cajero Automatico 2 0,3 48 28,80
fluorescente 3 0,055 48 7,92
fluorescente (rotulo) 4 0,018 4 0,29
fluorescente (rotulo) 4 0,036 4 0,58
banderola 1 0,018 20 0,36
fluorescente 4 0,036 48 6,91
emergencia 8 0,006 48 2,30
TOTAL FIN DE SEMANA (kWh) 49,08





05.4.3.  DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  




2.413,56 – (49,08 x 4) = 2.217,24 kWh 
El valor de 2.217,24 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que la gran mayoría de los meses analizados presentan 31 días (31-8=23). Así que, el 
valor del consumo energético diario total se da a través de: 
2.217,24 /23 = 96,40 kWh. 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a partir de la suma de los 
valores parciales de los tres sistemas antes analizados (Fuerza, Iluminación y Climatización). A 
los valores de consumo establecidos de los sistemas de fuerza e iluminación se aplica un factor 
de corrección para los circuitos presentes en el cuadro eléctrico, que no fueron identificados y 
que probablemente pertenecen a estos dos sistemas. Para la identificación 
de estos circuitos era necesario la asesoría de un técnico de “La Caixa” lo 
cual, a final, no fue facilitada.  Los circuitos desconocidos se encuentran 
listado en la tabla al lado. El factor de corrección aplicado es de 1,1 por el 
número reducido de circuitos desconocidos. Este factor se aplica al total 
del consumo de los sistemas de fuerza  (31,57 kWh) e iluminación (19,44 
kWh): 
(31,57+ 19,44) x 1,1 = 56,12 kWh 
Así, el valor encontrado de 56,12 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 47,25 
kWh, determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
56,12 + 47,25 = 103,37 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos:  
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 96,40 kWh 
 Consumo diario laboral a partir de la suma de los tres sistemas: 103,37 kWh 
Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 
considerado a partir de los mensuales “La Caixa”, ya que este se fundamenta en datos del 
consumo real de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección 
aplicado al sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el 
sistema de climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa 
que, las maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su 











segunda razón se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de 
climatización. La potencia especificada en los catálogos y fichas técnicas es en la realidad el 
valor máximo de potencia determinada para situaciones extremas (cuando se hace mucho frío o 
calor). La gran parte del tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre 
presentando valores inferiores. La tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso 
estipulado de la climatización ya que se basa en datos reales pero definidos en un periodo de 
tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”, considerado 
el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (96,40 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 56,12 kWh. En números esto representa:                       
96,40 – 56,12 = 40,29 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 47,25 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
40,29 kWh x 100 / 47,25 kWh = 0,85 
El valor encontrado de 0,85 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. A final, el valor de 0,85 












05.4.4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 











                            
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
casi la mitad del consumo energético y el sistema fuerza más de una tercera parte. 
En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es determinado por un lado a 
partir del desglose del valor global mensual cedidos por “La Caixa” así como por la suma de los 

















06. OFICINA 06 
06.1 .  SI STEMA FUERZA  
06.1 .1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
A través del instrumento power monitor se conoce el consumo diario de los equipos existentes 
en la oficina. Estos son discriminados en la tabla siguiente, definiendo el consumo diario total 
del sistema fuerza: 
ESPECIFICACION UNIDADES
CONSUMO                              
POR EQUIPO (kWh) 
CONSUMO DIARIO (kWh)
1 Reciclador/Dispensador billetes Fujitsu RBU-10 1 1,64 1,64
2 Impresora HP Laserjet / OKI 7 0,41 2,87
3 Scanner Benq / Fujitsu Fi-60f 7 0,017 0,119
4 Impresora financiera Olivetti pr2 10 0,25 2,5
5 Contadora de billetes AB5000 MG/UV 4 0,0003269 0,0013076
6 Multifunción HP Laserjet M3035xs MFP 2 0,57 1,14
7 Destructora Printex 3 0,022 0,066
8 Laptop dell 1 0,15 0,15
9 Data Center diversos 1 0,6 0,6
10 Pantalla Samsung 10 0,25 2,5
11 Ordenador Pentium 4 10 1,77 17,7
12 Cajero automatico Fujitsu 4 7,2 28,8
13 Otros fuente de agua/cafetera 2 0,17 0,34
TOTAL DIARIO 58,43
factor ajuste 1,1 64,27
EQUIPO
SISTEMA FUERZA - OFICINA 06
 
 Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de 
ajuste referente a los equipos de menor consumo.  
06.1 .2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
A partir de la tabla generada es posible conocer los equipos de 
mayor peso del sistema fuerza que en el caso, son los 
ordenadores y cajeros automáticos. Así, a través de un gráfico 
se segrega los valores de estos dos equipos de los demás para 
identificar el porcentaje responsable por cada uno en el 
consumo final. Los ordenadores son responsables por una 
tercera parte del consumo total y los cajeros automáticos por la mitad. 




06.2. SI STEMA ILUMINÁCION 
06.2.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
El consumo se determina a partir del inventario desarrollado en la fase levantamiento de datos 
que presenta todos los grupos de lámparas y potencia especificados. El tiempo de uso de cada 
una de ella se define a través del trabajo de observación in situ, de las informaciones fornecidas 
por los trabajadores y por el chequeo nocturno. El cálculo del consumo se describe a través de 
la tabla siguiente donde se discrimina las lámparas encendidas en el periodo laboral y las 
encendidas en el periodo no laboral: 
ESPECIFICACIÓN UNIDADES POTENCIA (W) HORAS USO (h) CONSUMO TOTAL
1 Halógena PHILIPS 29 70 11 22330
2 Fluorescente PHILIPS (servicio/archivo) 10 18 11 1980




18 36 11 7128
5 Fluorescente Caja fuerte 6 36 11 2376
6 Fluorescente Caja fuerte 1 58 11 638
7 Fluorescente (sala reunion/saladirector) 10 15 11 1650
8 Fluorescente (superiores) 11 36 11 4356
9 Fluorescente Cajero automatico 36 36 11 14256
10 Fluorescente Cajero automatico 4 58 11 2552
11 Fluorescente emergencia 9 6 11 594
12 Fluorescente 36W (rotulo) 2 58 2 232
13 Fluorescente 18W (banderola) 1 18 10 180
14 Fluorescente Caja fuerte 6 36 13 2808
15 Fluorescente Caja fuerte 1 58 13 754
16 Fluorescente Cajero automatico 36 36 13 16848
17 Fluorescente Cajero automatico 4 58 13 3016

































Al valor de consumo total encontrado se aplica un factor de ajuste referente a los grupos de 
lámparas de menor peso, finalizando el cálculo del consumo diario del sistema iluminación de 
un día laboral.  
06.2.2.  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
El análisis de la iluminación se basa en los siguientes procesos; relación del uso de la 
iluminación con la ocupación de los espacios y evaluación de la intensidad lumínica. 




06.2.2. 1 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El estudio de la ocupación de las oficinas es clave para el análisis de la iluminación. Para este 
trabajo se denomina tres categorías de espacios: 
 Espacio ocupación continua – generalmente son los espacios de trabajo de los 
trabajadores donde hay actividad continua. 
 Espacio ocupación transitoria – son los espacios de apoyo como servicios, salas archivos, 
salas de reuniones, o sea, que no presentan un uso diario y o por un largo periodo de 
tiempo. 
 Espacio iluminación permanente – son los espacios que necesitan claridad por todo el 
tiempo, las 24 horas diarias. 
El análisis de este proceso ocurre en dos etapas; en el periodo laboral y en el periodo no 
laboral.  
06.2.2. 1 .a.  PERIODO LABORAL  
Para el periodo laboral se determina los espacios de ocupación continua, ocupación transitoria y 
los que presentan iluminación permanente. Aquí se analiza los espacios de ocupación 
transitoria para identificar el uso de la iluminación en estos espacios. En esta oficina, los 
servicios y los archivos (sótano) y su acceso (escaleras), presentan una iluminación constante 
diferentemente de su ocupación que es transitoria.                   
06.2.2. 1 .b.  PERIODO NO LABORAL  
En el periodo no laboral, los espacios sala iluminación permanente y patio cajero automático son los 
espacios que necesitan iluminación constantemente. Los otros espacios, como el patio de trabajo 
no presentan ningún alumbrado encendido. 
06.2.2.2 .  EVALUACIÓN INTENSIDAD LUMÍNICA   
Otro análisis del sistema de iluminación es la evaluación de la intensidad lumínica en los 
espacios para identificar si hay un aporte mayor de lo necesario. A través de las mediciones con 
el instrumento luxómetro, se conoce la intensidad lumínica en distintos puntos de la oficina. 
En el espacio patio de trabajo la luminosidad sobre algunas mesas de trabajo ultrapasa los 500 
lux establecidos, posibilitando un ajuste. 




        
Los otros espacios de interés medidos son los espacios sala iluminación permanente y patio cajero 
automático. En los dos casos también es posible disminuir el nivel lumínico, siendo que el 
segundo merece especial atención por su particularidad. El patio cajero automático, en esta 
oficina, presenta luminosidad excesiva debido a la gran cantidad de lámparas existentes. Sus 
niveles de intensidad lumínica llegan a los 500 – 700 lux en el periodo laboral, lo que es 
completamente desnecesario para un espacio de pasaje caracterizado por una ocupación 
transitoria. En el periodo no laboral, este espacio se encuentra cerrado y presenta toda su 
infraestructura de iluminación encendida. En este caso la luminosidad mínima necesaria es 
igual al espacio iluminación permanente, es decir, el valor mínimo de referencia son los 5 lux 
antes establecidos.   
En resumen, los tres espacios de interés aquí analizados pueden ajustar los valores de la 
intensidad lumínica, disminuyendo el consumo energético. 
06.3. SI STEMA CLIMATIZACIÓN 
06.3.1 .  DETERMINACIÓN CONSUMO DIARIO  
De la misma manera que los otros dos sistemas, se calcula el consumo energético del sistema 
de climatización conociendo la potencia absorbida de las maquinas y su tiempo de uso. La 
oficina 06 presenta dos sistemas de climatización que distribuyen el aire por conductos. La 
especificación de uno es Hitecsa CCBVZ 1502, con su potencia absorbida de 7,85 kW. La otra 
máquina es una Mitsubishi PUH-5YK2UK, que presenta una potencia similar a 4,73 kW (valor 
referente a una maquina equivalente a la utilizada, ver anexo 02). 
El tiempo de funcionamiento del sistema de climatización se determina con auxilio del 
instrumento Testo, lo cual proporciona un registro continuo de las temperaturas. Los valores 
de temperatura son analizados a través de gráficos que enseñan el comportamiento térmico 
diario, conociendo su tiempo de uso: 







Estos dos gráficos enseñan la variación de temperatura de dos días laborables. En los dos 
casos, se percibe como la temperatura disminuye en la hora laboral (en gris), se elevando en 
seguida. El segundo gráfico presenta un periodo laboral más largo, lo que segundo los 
trabajadores, es común alguno quedarse más horas además de las siete establecidas. La línea 
roja en el grafico representa la temperatura establecida por “La Caixa”, 25ºC.  
Al analizar los gráficos de temperatura en los fines de semana, se nota que la temperatura 
interior es siempre constante lo que indica que la climatización se encuentra encendida.  
 





En el mes de septiembre se repitió la medición de temperatura interior en el fin de semana y de 
la misma manera esta se mantuvo constante, pero a una temperatura más alta (27ºC). Así que, 
para los cálculos aquí realizados se considera que la climatización se encuentra encendida en 
los fines de semana, con un consumo mínimo ya que no hay una variación de temperatura 
significativa.  
A partir del análisis de los gráficos de temperatura de los días laborables, se nota que el tiempo 
de uso de la climatización corresponde a 11 horas, ya que, siempre uno de los diez trabajadores 
se queda en la oficina. Así que, se determina en la tabla siguiente el consumo del sistema de 
climatización para un día laboral: 
POTENCIA (kW) UNIDADES HORAS DE USO (h) CONSUMO TOTAL(W)
7,85 1 11 86,35
4,73 1 11 52,03
138,38TOTAL DIARIO (kWh)
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El consumo energético de la climatización referente al fin de semana se calcula en el próximo 
apartado. 
06.3.2 .  ANÁLI SI S DEL SI STEMA  
06.3.2 .1 .  EVALUACIÓN VALORES DE TEMPERATURA  
Definido el valor del consumo diario, se empieza la evaluación de los valores de temperatura 
encontradas para compararlos con la temperatura estipulada por “La Caixa”, 25ºC, en los días 
de verano. En esta oficina el promedio de la temperatura interior es de 23,7ºC de las 45 horas 
analizadas, con 21 horas presentando valores inferiores a 23,5ºC. El promedio de temperatura 
en las consignas es de 19,7ºC, lo que es muy inferior al valor determinado por “La Caixa”. De 
acuerdo con los gráficos de variación de temperatura, muchas veces estas se encontraban 
debajo de los 23,5ºC, límite inferior de la margen aceptable. 




06.3.2 .2 .  RELACIÓN USO/OCUPACIÓN  
El próximo análisis, así como en el sistema de iluminación, es definir la relación uso/ocupación 
en la climatización. Se distingue los espacios climatizados, definiendo cuales presentan una 
ocupación constante de los que no presentan. En esta oficina, la sala reunión es el único espacio 
que presenta una climatización constante de manera distinta de su ocupación, generando un 
despilfarro.   
06.4. CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL  
06.4.1 .  DEFINICIÓN PROMEDIO MENSUAL DE CONSUMO  
Antes de definir el peso de cada sistema en el valor final del consumo energético, se calcula el 
consumo diario de un día laboral. Primeramente se determina el promedio del consumo 
energético mensual, a partir de los valores cedidos por “La Caixa”, de los meses de mayor uso 







año mes Consumo Real Promedio Mensual
Consumo mensual 
de referencia  
(kWh)
12.132,76




06.4.2.  DEFINICIÓN CONSUMO FIN DE SEMANA  
Establecido el consumo mensual referencia, se estima el consumo energético del fin de semana. 
Se considera la climatización encendida, con un valor de potencia 50% inferior al establecido en 
las especificaciones: 
Sist. Equipo/Instalaciones Unid. Potencia (kW) Horas Consumo
Ordenador 10 0,01 48 4,8
Cajero Automatico 3 0,3 48 43,2
Torre Teléfono 1 0,04 48 1,92
fluorescente 6 0,036 48 10,37
fluorescente (rotulo) 2 0,058 4 0,46
flurescente (banderola) 1 0,018 10 0,18
fluorescente 1 0,058 48 2,78
fluorescente 36 0,036 48 62,21
flurescente 4 0,058 48 11,14
emergencia 9 0,006 48 2,59
sistema 01 1 3,93 48 188,4
sistema 02 1 2,37 48 113,52
441,57
Climatización
CONSUMO ESTIMADO FIN DE SEMANA - OFICINA 06








06.4.3. DEFINICIÓN CONSUMO DIARIO LABORAL  
Este valor de consumo encontrado se refiere a los 4 fines de semana del mes. El valor del 
consumo diario de un día laboral se calcula a partir de la diferencia entre el valor de consumo 
mensual referencia determinado anteriormente y el total del consumo en el fin de semana, es 
decir:  
12.132,76 – (441,57 x 4) =10.366,47 kWh 
El valor de 10.366,47 corresponde al consumo total de los días laborales, o sea, los 23 días del 
mes ya que la mayoría de los meses analizados presentan 31 días (31-8=23). Así que, el valor 
del consumo energético diario total se da a través de: 
10.366,47 /23 = 450,72 kWh. 
Por otro lado también se define el consumo energético diario total a partir 
de la suma de los valores parciales de los tres sistemas antes analizados 
(Fuerza, Iluminación y Climatización). A los valores de consumo 
establecidos de los sistemas de fuerza e iluminación se aplica un factor de 
corrección para los circuitos presentes en el cuadro eléctrico, que no fueron 
identificados y que probablemente pertenecen a estos dos sistemas. Para la 
identificación de estos circuitos era necesario la asesoría de un técnico de 
“La Caixa” lo cual, a final, no fue facilitada. Los circuitos desconocidos se 
encuentran listado en la tabla al lado. El factor de corrección aplicado es de 
1,3 por presentar un número superior de circuitos desconocidos que las 
oficinas. Este factor se aplica al total del consumo de los sistemas de fuerza  (64,27 kWh) e 
iluminación (125,49 kWh): 
 (64,27 + 125,49) x 1,3 = 246,68 kWh 
Así, el valor encontrado de 246,68 kWh se refiere al consumo del sistema de fuerza y de 
iluminación y que, sumado al valor del consumo diario del sistema de climatización, 138,38 
kWh, determina el valor final del consumo diario de la oficina: 
246,68 + 138,38 = 385,06 kWh 
Luego, los dos valores referentes al consumo energético diario total son comparados para que 
se pueda ajustarlos:  
 Consumo diario laboral a partir de los mensuales “La Caixa”: 450,72 kWh 
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Se ajusta el valor de consumo determinado a partir de la suma de los tres sistemas al valor 
considerado a partir de los mensuales “La Caixa”, ya que este se fundamenta en datos del 
consumo real de las oficinas. Este ajuste corresponde en la realidad a un factor de corrección 
aplicado al sistema de climatización necesario por tres distintas razones. Primeramente, por el 
sistema de climatización utilizado en las oficinas ser definido como “automático”. Esto significa 
que, las maquinas sufren regulares pausas al alcanzar la temperatura establecida en su 
consigna, es decir, la climatización no se encuentra 100% de su tiempo de uso en marcha. La 
segunda razón se refiere al valor de potencia utilizado para el cálculo del sistema de 
climatización. La potencia especificada en los catálogos y fichas técnicas es en la realidad el 
valor máximo de potencia determinada para situaciones extremas (cuando se hace mucho frío o 
calor). La gran parte del tiempo la maquina no se encuentra a esta potencia, siempre 
presentando valores inferiores. La tercera y última razón se justifica debido al tiempo de uso 
estipulado de la climatización ya que se basa en datos reales pero definidos en un periodo de 
tiempo muy corto.   
Así, este factor de corrección en el sistema de climatización representa el ajuste que adecua el 
valor de consumo diario estipulado por la suma de los tres sistemas al valor de consumo real 
definido a partir de los valores mensuales de consumo informados por “La Caixa”. Al mismo 
tiempo define el real valor del consumo del sistema de climatización.   
El valor del ajuste es determinado a partir de la relación de los dos valores de consumo del 
sistema de climatización encontrados. El primer valor es definido al quitar del consumo real 
diario (450,72 kWh) la suma del consumo de los sistemas fuerza e iluminación con la aplicación 
del factor de corrección, los 246,68 kWh. En números esto representa:                       
450,72 – 246,68 = 204,03 kWh 
El según valor se refiere al calculado a través de la potencia especificada y del tiempo de uso 
estimado, o sea, el valor estipulado en el análisis del sistema climatización, los 138,38 kWh.  
A partir de la relación de estos valores, se define el valor del factor de corrección:   
204,03 kWh x 100 / 138,38 kWh = 1,4 
El valor encontrado de 1,4 es el coeficiente que se aplica al valor estipulado de consumo del 
sistema de climatización, lo adecuando al valor de consumo real. Este valor en la realidad 
significa que el sistema se encuentra en funcionamiento 40% más del tiempo antes considerado, 
o sea, también encendida en el periodo no laboral de los días entre semana.   




En los días de las visitas, la climatización no se encontró encendida en las horas no laborables. 
Quizás hubo un mejor control en el uso de la climatización debido al trabajo de evaluación  
realizado.  
06.4.4. DEFINICIÓN PESO DE CADA SI STEMA  
Definido los valores de consumo de los tres sistemas analizados (Fuerza, Iluminación y 
Climatización) es posible determinar el porcentaje que cada uno influye en el valor del 
consumo diario de un día laboral. 











Consumo Energético Diario 
          
A través de los valores encontrados se nota que el sistema de climatización es responsable por 
casi la mitad del consumo energético y el sistema iluminación presenta también un peso alto en 
el consumo final. 
En resumen, el valor final del consumo diario de un día laboral es determinado por un lado a 
partir del desglose del valor global mensual cedidos por “La Caixa” así como por la suma de los 












































Sistema 01  




UNIDAD EXTERIOR UNIDAD EXTERIOR 
SISTEMA CLIMATIZACIÓN OFICINA 01 (CATÁLOGO HICTESA) 
SISTEMA CLIMATIZACIÓN OFICINA 01 (FOTO IN SITU FICHA TÉCNICA) 

















UNIDAD INTERIOR (FANCOIL) 
EQUIPO SISTEMA 02/03 
EQUIPO SISTEMA 04/05 





































SISTEMA CLIMATIZACIÓN OFICINA 04 – MARCA HITECSA 
SISTEMA CLIMATIZACION OFICINA 05 -  MARCA HITECSA 










SISTEMA CLIMATIZACION 01 – MARCA HITECSA 
SISTEMA CLIMATIZACIÓN 02 – MARCA MITSUBISHI 
